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voor haar andere uitgaven en aktiviteiten te gebruiken tegen de daar- 
voor bij uitgeefster gebruikelijke vergoeding. 
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{-BC177.(-8,-9),8C157 (-8,-9) 





Halfgeleiderty pen 


Een groot aantal ekwivalente 
halfgeleiders en IC's hebben een 
ietwat afwijkend. typenummer. 
Om deze reden wordt in Elektuur 
daar waar mogelijk is, een: 
universele kode of typenummer 
gehanteerd. 


e 741 ipv.uA741, LM741, 
MC741, MIC741, RM741, 
SN72741; etc. 

e TUP of TUN (transistor 
universeel, resp: PNP of NPN) 
wordt gebruikt voor iedere 
CF-siliciumtransistor, welke 
voldoet aan de volgende 
specifikaties: 


UCEO max. 20 Vv 
Ic max. 100 mA 
hfe min. 100 
Piot: max. 100 mW 
fr min. 100'MHz 


Enkele TUN's:-BC107 e.d., 
2N3856A, 2N3859, 2N3860, 
2N3904, 2N3947, 2N41 24. 


Enkele TUP's: BC179 e.d. met de 
mogelijke uitzondering van 
BC159 en BC179, 2N2412, 
2N3251, 2N3906, 2N4126, 
2N4291. 
e DUG of DUS (diode 
universeel, resp. germanium of 
silicium) wordt gebruikt voor 
iedere diode, welke voldoet aan 
de volgende specifikaties: 


DUG DUS 
Ur max. _ 20 V 25 Ve 
k max. 35 mA 100 mA 
lr max. 100 HA 1 uA 
Ptot. max. 250 mW 250 mw 
Cp max. 10 pF 5 pF 


Enkele DUG's: OA85, OA91, 
OA95, AA116. 

Enkele DUS's:.BA127, BA217, 
BA218, BA221, BA222, BA317, 
BA318,BAX13, BAY61, IN914, 
IN4148, 


e De typen BC107, BC237 en 
BC547 maken deel uit van 
dezelfde familie 
kwaliteitstransistoren. In het 
algemeen kunnen al deze 
‘familieleden’ door elkaar 
gebruikt worden. 


BC107 (-8, -9) families (NPN): 
BC107 (-8, -9}, BC147 (-8,-9), 
BC207 (8, -9), BC237 (-8, -9), 
BC317 (8, -9), BC347 (-8, -9) 
BC547 (-8,-9), BC171 (2, 
BC182 (-3,-4), BC382 (3, 
BC437 (-8,-9), BC414 


BC177 (-8, -9) families (PNP):_ 


, 


3), 
4), 


+ 


BC204 (-5,-6), BC307 (-8,-9), 


7 


BC320 (-1,-2), BC350 (-1,-2), 


BCS57 (8-9), BC251 (2,3), 






Wat is een-TUN? 
Wat betekent 10 n? 

Wat:is de EPS.service? 

Wat is-de TV-service? ge 
Wat is ‘Het lek van Elektuur’? 









BC212 (.3, -4);BC512 (-3, <4), 
BC261 (-2,-3),-BC416 5 
Weerstands- en kapaciteitswaarden 
Bij het aangeven van dergelijke 
waarden wordt geen gebruik 
gemaakt van komrma's.-Deze 
worden vervangen: door 
internationaal bekende 
afkortingen, zoals: 


Pp: (piko) _=107 

n {nano} _ =107? 

H__(mikro) =10"6. 

m _(milli) = 107? 

k (kilo) = 10% 

M (mega) =106 

G (giga) = 10° 

Een paar voorbeelden: 

Weerstandswaarden: 
2k7 =.2,7 KO = 2700 DO 
470 =470 D 


De in schema's gebruikte weer- 
standen zijn 1/4 watt typen met 
een tolerantie van max. 5% (tenzij 
anders aangegeven). 
Kapaciteitswaarden: 

4p7=47 pF = 

0,000 000 000 004 7 F 

10 n= 0,01 UF = 1078. F 
Werkspanningen van konden- 
satoren (geen elko's- zijnde) 
worden normaliter niet aange- 
geven, daar er vanuit wordt 
gegaan dat vrijwel alle typen voor. 
min. 100 V geschikt zijn. Bij 
twijfel is een werkspanning van 
ongeveer 2 maal de voedings-… 
spanning steeds een veilige 
waarde. 


Meetwaarden ; 
De in schema's aangegeven 
spanningswaarden zijn gerneten 
met een meetinstrument waarvan 
de inwendige weerstand 20 k0/V 
bedraagt (tenzij anders’ aange: 
geven): ’ 
Lezers-service 
e EPS: Elektuur printservice 
Een groot aantal 
Etektuur-ontwerpen bevat 
een print-lay out. De meeste 
printen zijn kanten klaar 
leverbaar. ledere maand wordt 
een overzicht gegeven van de ver- 
“krijgbare printen (zie EPS-lijst). 
© Technische vragen : / 
Technische vragen welke 
betrekking hebben op 
Elektuur-ontwerpen; kunnen 
zowel schriftelijk als telefonisch 
gesteld worden (zie ook 
‘vragen’ op een van de volgende 
pagina's): we Ee 


® Het lek van Elektuur 


ledere belangrijke wijziging, 
toevoeging aan of verbetering. 
van:Elektuur-ontwerpen wordt 
zo spoedig mogeliik bekend’ 
gemaakt 

“Het iek: 


inhoud 





“Met behulp van een solist- 


ondrukker is het mogelijk 
om bij een stereosignaal 
de solist uit het orkest te 
verwijderen, zonder 
daarbij de orkestmuziek 
al te veel aan te tasten. 
Aspirant-musici kunnen 
de solistenpartij dan naar 
eigen inzicht ‘inzingen’ of 
‘inspelen’. 
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De ‘ESS’, oftewel 
‘Elektuur Software 
Service’, vormt een naar 
onze mening zinvolle uit- 
breiding van het diensten- 
pakket van Elektuur. 
Komplete programma’s 
voor o.a. het SC/MP- 
systeem zijn nu voor 
iedereen verkrijgbaar in 
de vorm van op 
grammofoonplaten vast- 
gelegde FSK-signalen. 
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Dat bij optimalisering van 
geluidsweergave 
equalizers en analyzers 
van grote waarde zijn, 
wordt door audiofielen 
niet langer betwijfeld. 
Van beide apparaten 
wordt in dit nummer een 
Elektuur-versie 
besproken. Het juiste 
gebruik van een equalizer 
is echter weer een zaak 
op zich. 


pag. 4-53 


De op het omslag 
gestelde vraag is bepaald 
niet een-twee-drie te 
beantwoorden. In dit 
nummer is er met een 
drietal artikelen echter 
wel alles aan gedaan om 
in deze problematiek 
klaarheid te brengen. 
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selektuür-” arn ereteken delen enen 
solist-onderdrukker ....... ae ERR knee 
sensor — W. Sumera .........es enen ee 


Door een cinch-plug ietwat te wijzigen, ontstaat een bruik- 
bare aanraakschakelaar of sensor. 


Elektuur-Software-Service ........ Abades 


SC/MP als klok — M. Reimer .…............ 
Een van de programma's die binnenkort samen met enkele 
andere programma's op een grammofoonplaat onder het 
ESS-label zal verschijnen. Hiermee kan het SC/MP-systeem 
funktioneren als een digitale klok. 


reaktietijdmeter — H. Huschitt ........ eeen 
Met deze software (op plaat verkrijgbaar) kan eenieder het 
SC/MP-systeerm gebruiken om z'n reaktietijd tot op de milli- 
sekonde nauwkeurig te meten. 


parametrische equalizer .…................ 
Het kombineren van een aantal universele filters met een zeer 
speciale Baxandall-toonregeling levert een ‘bijna-ideale’ 
equalizer op. 


monitor-uitgang .….............r ee en 
In dit korte artikel wordt uit de doeken gedaan hoe een 
monitor-uitgang gemaakt kan worden. 


analyzer. „sarin en maen dae en eed sels 
Voor diverse toepassingen, waaronder ook het afregelen van 
een equalizer, is een of ander akoestisch meetsysteem nuttig, 
vaak zelfs onontbeerlijk. Met de hulp van een dergelijke 
audio-analyzer laat zich bijvoorbeeld de 'frekwentiekarakte- 
ristiek’ van de huiskamer opmeten, zodat onvolkomenheden 
in de geluidsweergave exakt kunnen worden vastgesteld, 


het gebruik van een equalizer .…........... 


het lek van elektuur .........…. eri evene tee 
moving-coil voorversterker; elektornado; kwart-gigahertz- 
teller; funktiegenerator; digitale nagalm 


lineaire IC's .….........…. uee ee ne 
Aansluitgegevens van veel gebruikte lineaire IC's. 


mark sor Untere nne ore wee hetere teerd 
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Labosys 
Philips heeft een kompleet systeem voor 
automatisering van klinisch-chemische 
en andere medische laboratoria 
ontwikkeld: Labosys. Dit systeem, dat 
eind 1978 ook in Nederland operatio- 
neel zal zijn, vervult voor het 
laboratorium eén groot aantal admini- 
stratieve funkties op een wijze die leidt 
tot verhoging van kwaliteit en 
efficiency. Kwaliteiten kwantiteit van 
de uit te voeren analyses wordt er mede 
door vergroot, ook al omdat de analistes 
meer tijd voor specifieke laboratorium- 
werkzaamheden krijgen. Tot het 
Labosys-systeem behoren Labosys 100, 
„-Labosys 200 en Labosys 10. 
…-Labosys 100 is ontwikkeld voor kleine 
zelfstandige laboratoria, Labosys 200 
daarentegen is bedoeld voor grote 
ziekenhuislaboratoria, Labosys 10 
tenslotte iseen deelsysteem voor het 
verzamelen, ordenen en voorbewerken 
van gegevens van een groot aantal 
on-line gekoppelde analyse-apparaten 
ter verwerking door een Labosys 100- of 
0200-systeem. Het hart van Labosys 
„wordt gevormd door de Philips mini- 
computer P 856/857; voor de 
progtammering is gekozen voor-het 
„MUMPS 800-systeem. 


Labosys 200 


„Aanvraagverwerking,-het maken van 
_priklijsten, het printen van etiketten — 
„zowel verzameletiketten, als verdeel- 
etiketten — het printen van werklijsten, 
resultateninvoer, voortgangs- en 
kwaliteitskontrole, fiattering, rappor- 
“tering, statistiek en fakturering vormen 
“de hoofdfunkties van Labosys 200. 
Het kent bovendien de opbouw van het 
patiëntenbestand, waardoor de resul- 
„taten van vroegere aanvragen betrokken 
“kunnen worden bij de verwerking en 
rapportering van nieuwe aanvragen. Een 
beperkt aantal analyse-apparaten kan 
on-line aan Labösys-200 gekoppeld 
worden. Op zijn beurt kan Labosys 200 
weer gekoppeld worden aan een andere 
ziekenhuiscomputer voor de uitwisseling 
“van patiëntengegevens en/of: 
laboratoriumgegevens: 











































Software 


__ MUMPS 800, de bij Labosys gebruikte 
systeem-software, is een time-sharing 





_modifikatie beveiligd. 








besturingssysteem, uitgerust met een 
database handler, met als belangrijk 
kenmerk de mogelijkheid van meer- 
voudige beveiliging-van het gegevens- 
bestand. ZEE 

Zo hebben bepaalde door de gebruiker 
aangewezen terminals een beperkte 
toegang tot de gegevensbestanden, zo 
dat zelfs systeemkenners niet in staat 
zijn via deze terminals toegang tot de 
essentiële bestanden te krijgen. Voorts 
moet iedere gebruiker — nu denken we 
in termen van Labosys — zich via een 
kodewoord aan het systeem bekend 
maken en kunnen de gebruikte kode- 
woorden zó gedefinieerd worden dat 





“alleen tot een beperkt aantal 


programma’s en bestanden toegang 
wordt verleend. De tabelgegevens — de 
laboratorium parameters — zijn 
tenslotte door gebruikmaking van 
speciale kodewaarden tegen onbevoegde 


Hardware 


De Labosys-systemen zijn gebaseerd op 
het gebruik van de Philips minicomputer 
P 857 met een intern kerngeheugen van 
32 tot 128 k woorden. Tot de rand- 
apparatuur behoren magnetische schijf- 
eenheden, een snelle regeldrukker, 
enkele beeldschermeenheden, een dia- 
loogschrijfmachine, een cassetteband- 
eenheid en eventueel een magneetband- 
eenheid; eeri-en ander afhankelijk van 
aard en omvang van het laboratorium, 
waarbinnen het systeem moet 
funktioneren. 


Voordelen 


Tot de duidelijke voordelen van Labosys 
kunnen onder meer gerekend-worden: 
snellere service door verkorting van de 
tijd tussen het indienen van een aan- 
vraag en het melden van de onderzoek- 
resultaten; kwaliteitsverbetering van die 
resultaten; een duidelijke en overzichte- 
lijke rapportering; verbeterde kwaliteit 
en verhoogde kapaciteit van de 


laboratoriumadministratie en een betere 


bedrijfsvoering. 
Philips Persbureau 
Postbus 523 
Eindhoven 


(306 S) 


Britse TV in Rijswijk 
Sinds enige tijd kunnen de inwoners van 
de gemeente Rijswijk (Z.H.) naar de 
programma’s van drie Engelse televisie- 
stations kijken. Dit is mogelijk 
geworden door een uitbreiding van de 
centrale antenne-inrichting met onder 
meer een paraboolantenne, die eind 


van de Oktrooiraad is geplaatst. Deze 


schotelvormige antenne met een middel- 


lijn van 12,5 meter is in ons land de. 
grootste-die voor dergelijke doeleinden 
wordt toegepast. 
De paraboolantenne ontvangt de 
signalen van de drie Engelse 


programma’s die worden uitgezonden 


mei 1977 op het 90 meter hoge gebouw 


selektuur. 


door de zender in Tacolneston, dat op” 
een afstand van 245 kilometer van 
Rijswijk ligt. Doordat de antenne draai- 
baar is opgesteld-kan hij ouk gericht 
worden op de zender van Chrystal 
Palace in London. Optisch zicht, dus 
ook direkte overdracht van de televisie- 
signalen, is op een dergelijke afstand 
onmogelijk. De TV-signalen worden dan 
ook via buiging en breking door de 
luchtlagen overgedragen. De kwaliteit 

van de ontvangst is dus afhankelijk van 
atmosferische-omstandigheden. 
Philips-heeft gedurende drie jaar proef- 
metingen verricht waarbij van eind 1976 
af kontinu is gemeten. De resultaten 
waren dusdanig dat naar schatting twee- 
derde deel van het jaar de Engelse ‚ 
programma’s in Rijswijk gevolgd kunnen 
worden. Deze proefmetingen werden 
uitgevoerd met een driemetèer-parabool. 
Hierbij zijn zeer grote signaalvariaties 
gemeten (tot 70 dB). In het algemeen 
zal de ontvangst in het voorjaar en de 
zomer goed zijn terwijl in de winter de 
temperatuurverschillen in de hogere 
luchtlagen kleiner zijn en zodoende een 
minder goede ontvangst veroorzaken. 
Op de centrale antenne-inrichting in 
Rijswijk zijn circa 20.000 woningen 
aangesloten. Drie jaar geleden ging voor 
dit omvangrijke projekt de eerste spade 
de grond in. Nu kunnen ruim 

50.000 Rijswijkers tien TV-stations 
ontvangen, namelijk Nederland I en II, 
Duitsland 1, II, HI,-de Nederlandse en 
Franstalige programma’s van België en 
de drie Engelse zenders BBC len Il en 
ITA. Het vermogen van de zender in 
Tacolneston (nabij Norwich) bedraagt 
250 kW voor elk van de drie stations. 
De antenne-inrichting zorgt ook voor 
de ontvangst van 17 FM-radio- 
programma’s en wel van Nederlandse, 
Engelse, Belgische, Duitse en Franse 
zenders, 























































De paraboolantenne met een doorsnee 
van 12,5 meter, is opgebouwd uit 
veertig segmenten die gemaakt zijn van 
aluminium. Toch weegt zo’n antenne 
nog altijd 1000 kilogram. Samen met 
de staalkonstruktie waaraan de antenne 
is bevestigd bedroeg de te tillen last 
10.000 kilogram. Bovendien moest 
rekening worden gehouden met de 
windgevoeligheid-vän de grote antenne. 








selektuur. 





Bij een windsnelheid van maximaal vijf 
tot zes meter per sekonde kon het 
karwei met een 125 meter hoge kraan 
geklaard worden: 


Philips Nederland B.V. 
Postbus 523 
Eindhoven 


(296 S) 


Philips levert technische know- 
how voor bewaking waterkwaliteit 
Rotterdamse haven 


Philips zal samen met het Havenbedrijf 
van de Gemeente Rotterdam een 
systeem trachten te ontwikkelen waar- 
mee het schoonmaken van lading- en 
brandstoftanks van schepen in de gaten 
kan worden gehouden. De ontwikkeling 
van dit systeem zal stap voor stap 
gebeuren, met behulp van een proef- 
systeem. De opzet en haalbaarheid van 
dit proefsysteem wordt thans 
bestudeerd door Philips en het Haven- 
bedrijf. De gemeenteraad heeft in 
augustus 1977 een krediet van 

187.500 gulden gevoteerd voor deze 
voorstudie. Het kontrakt is deze maand 
getekend door burgemeester 

A. van der Louw van de gemeente 
Rotterdam en ir. P. van Tilburg, direk- 
teur Philips Nederland B.V. 

De gemeente Rotterdam heeft dringend 
behoefte aan mogelijkheden tot betere 
kontrole op ongewenste lozingen door 
schepen. Dit temeer, omdat het lozen 
op zee aan banden wordt gelegd en de 
faciliteiten om:te ‘cleanen’ in de havens 
mogelijk nog moet worden uitgebreid. 


Problemen 

De projektgroep die zich binnen het - 
Gemeentelijk Havenbedrijf bezig houdt 
met het vraagstuk: ‘Hoe spoor je 
schepen op die vuilresten uit olietanks 
of chemische afvallen in het water 
gooien?’„heeft vermoedelijk wel een van 
de meest komplexe problemen onder- 
handen, waarvoor het bedrijf zich 
gesteld ziet. Zij-moet haar plannen en 
aanbevelingen van de grond af 
opbouwen;een voorbeeld van een 
dergelijke organisatie bestaat in-de 
wereld niet. 

Ír;P.-Noë van de afdeling Nautische 


Zaken, lid van de desbetreffende — 
projektgroep, zegt: ‘Er ligt een heel 
groot, op dit moment nog ongrijpbaar 
probleem: Doordat het lozen op zee 
ingevolge internationale afspraken 
wordt beperkt, dreigen de vraagstukken: 
rond ladingafvallen-en tankresten zich 
naarde havens te verplaatsen. We _ 
moeten iets doen. Eind 1975 heeft de 
havenadvieskommissie uit de gemeente- 


‘raad de nota ‘Hetschoonmaken van zee- 


en binnenvaartschepen in de haven van 


Rotterdam’ aanvaard als uitgangspunt 


voor verdere aktie. Een heel belangrijke 
maatregel zou zijn de invoering van een 
permanente kontrole op de scheeps- 
schoonmaakwerkzaamheden, die door 
gespecialiseerde bedrijven worden 
verricht’. 

‘Welnu’, zo vervolgt de heer Noë, ‘we 
moeten ergens beginnen, een kader 
scheppen waarbinnen we bepaalde 
proeven kunnen gaan doen. Onze 
projektgroep heeft besloten een eerste 
proef aan te bevelen voor het Botlek- 
gebied, een havenareaal waar heel wat 
chemische produkten worden aan-en 
afgevoerd en waar bovendien enkele 
bedrijven gevestigd zijn, die zich hebben 
toegelegd op het schoonmaken van 
allerhande tankers. 

Wij willen nagaan of we in het Botlek- 
gebied met gebruikmaking van uiterst 
moderne technische apparatuur een 
eventuele vervuiler snel kunnen lokali- 
seren. Het Havenbedrijf beschikt over 
een aantal ambtenaren met opsporings- 
bevoegdheid en wordt geacht op te 
treden tegen iedereen, die de havens 
verontreinigt. Op dit moment hebben 
we daartoe eigenlijk niet genoeg hulp- 
middelen, De bemanningen van onze 
Havendienstvaartuigen hebben opdracht 
ook op illegale lozingen te letten, maar 
zij kunnen niet overal tegelijk zijn en 
hebben alleen hun menselijke zintuigen 
ter beschikking. Hoe zouden zij kleur- 
en reukloze verontreinigingen moeten 
konstateren? Wat gebeurt er als zij niet 
ter plaatse zijn?’ 


Voorstudie 


In haar rapport ‘Het schoonmaken van 
zee- en binnenvaartschepen in de haven 
van Rotterdam’ geeft het Havenbedrijf 
der gemeente Rotterdam een groot 
aantal aspekten aan van de problemen 
welke met dit schoonmaken verband 
houden. De oplossing van deze 
problemen wordt aangegeven in de 
richting van juridische, administratieve 
en organisatorische maatregelen, waarbij 
de noodzaak van technische hulp- 
middelen voor kontrole wordt aan- 
gegeven. Naar aanleiding van dit laatste 
is kontakt opgenomen met Philips 
Nederland B.V. teneinde hiervoor 
gezamenlijk oplossingen uit te werken. 
Een van de technische kontrolemiddelen 
welke aangegeven is, is een indikatief 
meetsysteem ter signalering van niet 
toegestane lozingen. Hierbij wordt 
gedacht aan een automatische TOD- 
monitor welke een aantal eigenschappen 


bezit die hem geschikt doen lijken. Met 
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behulp van deze monitor wordt de en 
waterkwaliteit bepaald aan de hand van: 
de zgn. TOD-waarde, TOD staat voor: 


Total Oxygen Demand d.i. de zuurstof- e Je 
behoefte van het water. Via een aanzuig-. … 


installatie worden automatisch wâtét- 
monsters genomen. Het meetresultaat 
komt in de vorm van eenelektrisch 
signaal beschikbaar waardoor,deze 
apparatuur in een geautomatiseerd 
bewakingssysteem kan worden 
opgenomen. Of met deze apparatuur 
inderdaad een dergelijk systeem kan 
worden gerealiseerd dient nog te worden 
onderzocht. Hiertoe zijn reeds een « 
aantal oriënterende proeven op het 
laboratorium bij Philips uitgevoerd, 
waarvan de resultaten bemoedigend 
waren. De haalbaarheid van het systeem 
dient echter aan de hand van een : 
operationele proefopstelling in de Geul- 
haven te worden onderzocht. 

Het totale technische kontrolesysteem 
dient tevens een automatisch werkende 
signalering te omvatten van scheeps- 
bewegingen van en nâäar het gebied dat 
door het indikatieve meetsysteem wórdt 
bewaakt. Alseen scheepsbeweging is 
gesignaleerd, dient de identiteit van het 
schip te worden vastgesteld, Hiervoor 
wordt de toepassing van een gesloten 
televisiesysteem overwogen. 

Het Havenbedrijf en Philips hopen 
medio 1978 de voorstudie af te ronden, 
waarna het proefsysteem gerealiseerd 
kan worden. 


Philips Persdienst 
Postbus 523 
Eindhoven 


(305 S) 


Mikroselektuur 


* Siemens gaat het zwaar overbelaste 
telefoonnet van Hong Kong aan de eisen 
aanpassen. In totaal worden 67,000--- 
lijnen toegevoegd, ze 
* ‘The People Side of Data Entry’ is 

een publikatie van de Amerikaanse 
Management Information 

Corporation en behandelt onderwerpen. 
als “Taking the boredom out of data 
entry’, ‘Operator salaries’ en ‘What 

do you do when someone isn't working: 
out’. De 
* Ferranti ontwikkelde een speciaal 
computersysteem voor toepassing bij 
kadastrale werkzaamheden, zoals 
ruilverkaveling. Ô 


* Toshiba begint een fabriek voor 
kleurenbeeldbuizen in Tsjecho- 
Slowakije. zj 

* Vice-president Dietrich Ernst (52) van 
Siemens heeft een eredoktoraat gekregen 
aan de TH van Zürich vanwege zijn’ 
belangrijke werk op het gebied van de: 
automatisering. : 7 
* Barco heeft de primeur van een hifi 
tuner-versterker waarin de afstemming. is. 
geregeld met een mikro-processor. 





4:28 — elektuur april 1978 


sotist-onderdrukker. 





solist-onderdrukker 


Een schakeling die deze op het eerste 
gezicht nogal onwaarschijnlijke prestatie 
levert wordt in Duitsland onder de 

— misleidende — benaming ‘Play back 
Synthesizer’ voor een aanzienlijk aantal 
marken aan de man gebracht. Hoewel 
men geneigd is een dergelijk apparaatje, 
dat immers zomaar de zangstem van de 
muziek lijkt te kunnen onderscheiden 
en deze er bovendien van kan scheiden, 
als een één-april-schakeling te 
beschouwen, is na enige experimenten 
gebleken dat in een stereo-muzieksignaal 
toch vaak (dus niet altijd!) de bijdrage 
van de solist onderdrukt kan worden, 
zodat de begeleidingsmuziek (voor het 
grootste deel) overblijft. 


Eenvoudig principe 


Het wonder-apparaat is gebaseerd op 
een betrekkelijk eenvoudig principe. 
Met name bij popmuziek — de sektor 
waarbij het ‘playbacken’ het meest in 
zwang is — wordt de muziek meestal 
zodanig opgenomen dat de solist ergens 
in het midden van het stereobeeld 
gesitueerd is, terwijl de verschillende 
begeleidingsinstrumenten over de gehele 
breedte van het stereobeeld verspreid 
zijn. Wanneer we dus dat gedeelte uit 
het middengebied van het stereobeeld 
ondrukken waar de solist gesitueerd is, 
houden we — het grootste gedeelte 

van — de begeleiding over. Dat is wat de 
solist-ondrukker doet. 

Wanneer een geluidsbron die een 
bepaald gedeelte van het muzieksignaal 
voor zijn rekening neemt zich in het 


Voor muzikale artiesten in de dop 
begint de lange weg naar sukses 
met oefenen, veel oefenen. Vooral 
in het populaire genre — hetzij 
vokaal, hetzij instrumentaal — is 
het daarbij van belang dat men 
over een ‘echte’ orkestband met 
begeleidingsmuziek kan 
beschikken. In een groot aantal 
gevallen is het mogelijk om 
daarvoor gebruik te maken van de 
begeleidingsmuziek van de solist 
die het al verder heeft gebracht, 
namelijk tot een 
(stereo)grammofoonplaat. Daarbij 
is het wenselijk dat de (output 
van de) bewuste solist uit het 
stereosignaal van de plaat wordt 
verwijderd, terwijl er van het 
orkest zoveel mogelijk overblijft, 
zodat geheel volgens eigen 
inzichten kan worden ‘ingezongen’ 
of ’-gespeeld’. Met de hierbij 
gepresenteerde ‘inzinghuip’ kan 
dit worden bereikt. 


midden van het stereopodium bevindt, 
wil dit zeggen-dat-het signaal van deze 
geluidsbron in de beide stereokanalen 
(ongeveer) even sterk en in fase aan- 
wezig is. Door van linker en rechter 
signaal dus het verschilsignaal te nemen 
ontstaat een monosignaal L-R, waarin 
de komponenten die in beide kanalen 
gelijkvormig aanwezig zijn, dus het 
middengedeelte van het stereobeeld 
vormen, ontbreken. 

Zoals uit het blokschema van figuur Ì 
blijkt is dit ook wat in dit apparaat 
gebeurt. De beide signalen R en L 
worden aan een verschilversterker toe- 
gevoerd zodat het signaal L-R ontstaat. 
Voórdat het linkerstereosignaal L aan 
de verschilschakeling wordt aangeboden 
kan dit met een bedrag ten opzichte van 
het rechter signaal tussen ca. —6 dB en 
+6 dB worden verzwakt of versterkt. 
Op die manier kan men eventuele nivo- 
verschillen in de beide kanalen kompen- 
seren of solisten iets links of rechts van 
het midden wegwerken. 

Wanneer hiermee volstaan wordt zou uit 
het geluidssignaal niet alleen de solist 
verdwijnen, maar ook iets dat we 
helemaal niet kwijt willen: de lage 
tonen, Omdat, zoals bekend, de lage 
tonen vrijwel geen stereo-informatie 
bevatten, worden deze bij de opname 
ook meestal in het middengedeelte 

van het stereobeeld gesitueerd; op die 
manier bereikt men dat bij de weergave 
de beide luidsprekers door de lage tonen 
gelijk worden belast. 

De lage tonen kunnen:echter- eenvoudig 





onderdrukker 

















van de ondergang gered worden. door 
behalve-het-verschilsignaal van de beide 
stereosignalen ook:het somsignaal af 

te leiden, dit toe te voeren/aan een laag- 
doorlaatfilter en deze lage tonen toe te 
voegen aan het uitgangssignaal van de 
schakeling. Dit laatste geschiedt door 
de lagestoneninformatie toe te voegen 
aan het verschilsignaal. 


Opgebouwd met viervoudige 
opamp - 

In figuur-2is-het uitgewerkte principe- 
schema:van:de schakeling afgebeeld, 
Deze is opgebouwd met vier 
JFET-opamps;-die zich onder meer 
onderscheiden door een zeer:hoge 
ingangsimpedantie, lage vervorming en 
geringe ruisbijdrage. De vier opamps 
zijn samen ondergebracht in een IC van 
het type TL 084 uit de nieuwe reeks 
üniversele-Opamps van Texas 
Instruments en behoeven geen speciale 
maatregelen ter korrektie van-de open- 
lusfrekwentiekarakteristiek. 

De opamps Alen A2 fungeren als 
lx-versterker (spanningsvolger) en 
zorgen ervoor dat de beide ingangs- 
signalen L en R nauwelijks worden 
belast (de ingangsimpedantie van de 
schakeling bedraagt 100 k). Door deze 
maattegel-wordt de voorafgaande 
schakeling.niet- beïnvloed; 

Het signaal ván-het-linkerkanaal komt 
via weerstand R& op de niet- 
inverterende ingang van: de uitgangs: 


versterker, Ad. De zegels verzwakking 
















Figuur 1. Blokschema van het apparaat. Het 
verschilt van linker- en rechtersignaal wordt 
weergegeven, terwijl de lage tonen ‘van de 
ondergang gered worden’. 


Figuur 2. Gedetailleerd schema van de solist- 
onderdrukker. Er wordt gebruik gemaakt van 
de viervoudige JFET-opamp TL 084. 


Figuur 3. Tweede orde Butterworth-laagdoor- 


filter, zoals in figuur 2 rond A3 opgebouwd. 





‘van de kondensatoren C4 en C5-te 
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van het linkersignaal vindt plaats via RS, 
R10 en Pl. Het signaal van het rechter- 
kanaal komt via RI] op de inverterende 
ingang van A4. 

Over de weerstanden RS en R6 worden … 
de signalen van linker- en rechterkanaal 
bij elkaar opgeteld en komen terecht op 
een zogenaamd tweede-orde 
Butterworth-laagdoorlaatfilter dat opge-… 
bouwd is rond A3, Een dergelijk filter 

is nog een keer apart getekend in 

figuur 3. De taak van de eerste van de: 
beide weerstanden R uit deze figuur. 
wordt in het gedetailleerde schema van: 
figuur 2 gedeeld door de beide meng- 
weerstanden R5 en R6,die beschouwd 
mogen worden als waren ze parallel 
geschakeld. De filterhelling van dit 
Butterworth-filter bedraagt 12.dB per 
oktaaf (40 dB per frekwentie-dekade).……… 
De kantelfrekwentie fk; waarbij.de 
verzwakking 3 dB bedraagt, is:eenvoudig 








te berekenen uit fg = ee en ligt in 


de schakeling van na 2 bij ca.100 Hz. 
De waarde van de kantelfrekwentie is: 
eventueel eenvoudig aan te passen aän 
persoonlijke behoeften door-de-waarden.………… 


wijzigen, Hierbij dient men er-slechts-op 
te letten dat de waarde van C4 
(ongeveer) tweemaal zo groot is als die 
van C5. 

Het uitgangssignaal van het 
Butterworth-filter — dat dus-de som 
bevat van de signalen uit beide kanalen 








meteen frekwentie lager.dan 100 Hz — 





wordt-via weerstand R9 gevoegd:bij het 
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Onderdelenlijst bij figuur 4 





Weerstanden: 

R1,R2,R13 = 100 k 
R3,R4,R7,R8,RI,RII,R12 = 10 k 
R5,R6 =22 k 

R10= 1k8 

P1 = potmeter 22 k log. 


Kondensatoren: 
C1,C2,C7 = 242/63 V 
C3,C6 = 47 u/25 V 
C4 = 220 n 
C5= 100 n 












Halfgeleiders: 
IC1 = TL 084 











Figuur 4. Koper-layout en komponenten- 
opstelling van de print. 


Figuur 5, Op deze manier kan een DIN- 
steker met het apparaat worden verbonden. 
Aansluiten op de bandrecorder- 

aansluiting van een versterker en deze 
schaketen op ‘monitor’ is dan voldoende om 
van het apparaat gebruik te maken. 








Ce solist-onderdrukker 


signaal van het rechterkanaal op de 
inverterende ingang van de uitgangs-: 
versterker A4. De uitgang van deze 
opamp levert het gewenste signaal: een 
monoweergave van het stereobeeld 
zonder het middengebied. 


Print en aansluiting 


De schakeling kan worden opgebouwd 
op de print, waarvan de koper-layout 

en de komponentenopstelling zijn afge- 
beeld in figuur 4. Om brom en. 
ongewenste overspraak te vermijden 
dient men de beide ingangssignalen via 
afgeschermd draad aan de print toe te 
voeren. De schakeling kan gevoed 
worden met een spanning tussen 20 en 
30 V en verbruikt niet meer dan 10 mA. 
Hoewel de schakeling in principe 
geplaatst kan worden op elk punt in 
een audioketen waar het signaal niet 

te groot is (de versterking van de inzing- 
hulp bedraagt 1x) is bijvoorbeeld het 
opnemen van de inzinghulp tussen een 
magnetodynamische pick-up en de 
voorversterker minder gelukkig, omdat 
de ingangsspanningen dan wel erg aan de 
lage kant zijn. Beter kan men de 
schakeling opnemen tussen regel- 
versterker en eindversterker of kan men, 
bij versterkers die daarmee zijn uitge- 
rust, gebruik maken van de monitor- 
aansluiting (zie hiertoe elders in dit 
nummer). De solist-onderdrukker 
wordt dan op dezelfde wijze 
aangesloten als een bandrecorder: de 
beide ingangen komen aan de ‘opname’- 
aansluitingen van de versterker en de 
uitgang van de ‘inzinghulp’ wordt aange- 
sloten op de ‘weergave’-ingangen van de 
versterker, Wanneer nu de ‘monitor’ 
schakelaar wordt ingeschakeld is het 
apparaat opgenomen in de audioketen. 
In figuur 5 is voor de volledigheid 
aangegeven hoe een DIN-steker met het 
apparaat verbonden kan worden om een 
eenvoudige aansluiting te waarborgen. 
De ingang voor het linkerkanaal van de 
solist-onderdrukker komt aan 
aanlsuiting 1 van de DIN-steker, die van 
het rechterkanaal aan aansluiting 4, 
terwijl de-uitgang met de aansluitingen 
3 en 5 wordt verbonden en aansluiting 2 
wordt gebruikt als signaal-aarde. 

Bij het gebruik doet potmeter Pl dienst 
om de gewenste onderdrukking te 
reailiseren. Het zal overigens duidelijk 
zijn dat het apparaat alleen werkt bij 
aanbieding van een stereosignaal. 

Van de solist-onderdrukker mag 

men uit de aard der zaak geen 
wonderen verwachten. Het apparaatje 
pretendeert niet meer te zijn dan een 
aardige ‘gimmick’ en zeker geen vol- 
waardige hifi-bouwsteen, Het-uitgangs- 
signaal zal in de regel bepaald niet vrij 
zijn van vervorming, die ontstaat door- 
dat het stereosignaal ‘uitelkaar gehaald’ 
wordt (het gaat hier dus niet om 
vervorming die onstaat in de schakeling 
zelf). Desalniettemin heeft deze 
begeleidingsmuzieksynthesizer bij 
Elektuur in de-praktijk bewezen een 
aardig hulpmiddel te zijn voor de: 
aspirant platenster. KR 


sensor. 


Van de bekende ‘Cinch’-stekers en 
chassisdelen kunnen heel aardige 
aanraakkontakten worden gemaakt. Van 
de steker zaagt men daartoe het uit- 
stekende gedeelte van de middelste pen 
af. Het stukje metaal dat men zo 
verkrijgt kan omgekeerd in een chassis- 
deel worden gestoken. Het pennetje is 
dan nl. net lang genoeg om de middelste 
aansluiting van het chassisdeel te 
bereiken zodat het m.b.v. de zich daaraan 
bevindende soldeerlip kan worden 
aangesloten op de daarvoor bestemde 
draad. De eigenlijke massa-aansluiting 
van het chassisdeel kan dan het uitgangs- 
punt vormen van een tweede geleider (of 
indien mogelijk met massa verbonden 
worden). Het geheel kan gemakkelijk op 
een kunststof voorplaat worden 
vastgemaakt. 

De verzaagde steker kan eventueel ook 
nog als aanraakschakelaar worden 
gebruikt (ook daaraan zijn immers twee 
aansluitingen mogelijk waarbij 
gemakkelijk met de vinger een door- 
verbinding kan worden gemaakt) 
wanneer men (om stofnesten te voor- 
komen) de ruimte tussen de middelste 
pen en de massa-kraag opvult met een 
rubberringetje. De montage van zo’n 
kontakt op de voorplaat zal wel iets 
meer moeilijkheden opleveren maar is 
niet onmogelijk. 

Op dezelfde wijze kunnen natuurlijk tal 
van andere stekers en/of chassisdelen 
worden misbruikt, bijvoorbeeld de 
koax-plug, de luidsprekerplug enz. K 


W. Sumera 















‘Elektuur-Software-Service (ESS) 






Om de nabouwzekerheid van in Elektuur 
gepubliceerde schakelingen te vergroten 
werd destijds de Elektuur-Print-Service 
in het leven geroepen. Bij het nabouwen 
van een schakeling werd hiermee het 
maken van een layout-fout uitgesloten. 
Nu dient zich een nieuw probleem aan: 
distributie van de voor toekomstige 
schakelingen benodigde software. 
Software omvat de programma’s die 
nodig zijn om microprocessor- 
schakelingen te laten funktioneren. 
Deze programma’s kunnen op diverse 
wijzen op papier gezet worden; voor 
microcomputers is echter de machinetaal 
(nog) het meest voor de hand liggend. In 
machinetaal geschreven programma’s 
(binair, octaal of hexadecimaal) kunnen 
met de meeste microcomputers direkt in 
het werkgeheugen (RAM) geschreven 
worden en vervolgens uitgevoerd 
worden. Programma’s in machinetaal 
zouden natuurlijk zonder meer in 
Elektuur afgedrukt kunnen worden 
ware het niet dat deze veel ruimte 

in beslag nemen. Daarom werd 

gezocht naar een alternatieve metode. 
Gedacht werd aan de zogenaamde 
‘barcode’, een kode die uit strepen van 
verschillende dikte bestaat en die met 
een speciale leesstift gelezen moet 
worden. Hoewel het overbrengen van 
een in barcode geschreven programma in 
het RAM van de microcomputer veel 
sneller gaat dan dat van een in machine- 
taal geschreven programma heeft ook de 
barcode enige nadelen. Elke lezer heeft 
een barcode-scanner nodig en ook de 
barcode kost veel ruimte in het blad 
welke verloren gaat voor de niet- 


geïnteresseerden. 


Iets waarover welhaast iedere Elektuur- 
lezer de beschikking heeft is een 
platenspeler of een cassettespeler, 
daarom werden de mogelijkheden van 
de plaat en de cassette als software- 
drager onderzocht. De plaat bleek de 
voorkeur te verdienen door de lage 
kostprijs, grote houdbaarheid van de 
vastgelegde informatie en de 
gemakkelijke verzending. 

De eerste programma’s (voorlopig alleen 
nog voor SC/MP - systemen) zijn al in 
voorbereiding en zullen straks op de 
geëigende manier in Elektuur worden 
aangekondigd onder de titel: Elektuur- 
Software-Service. 5 
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Elektuur 
Software 
Service 


De platen, waarvan de kosten voor de 
lezer £f 5,— per stuk zullen bedragen, 
bieden zoveel ‘programmaruimte’ dat 
overwogen wordt om een programma 
één of meerdere malen op dezelfde 
plaat te herhalen. Ook beschadigde 
platen blijven dan nog bruikbaar. 
De informatie zal op de plaat worden 
gezet in de vorm van een FSK-signaal 
(Frequency Shift Keying); waar- 
schijnlijk volgens de Kansas City : 
Standard (@ = 1200 Hz, 1 = 2400 Hz en 
v= 300 baud). Via de reeds eerder 
beschreven ‘cassette-interface’ kan de 
platenspeler dan verbonden worden met. 
de microcomputer en kan het pro- , 
gramma van de plaat direkt in het RAM 
geschreven worden. Voor programma’s: 
die veel gebruikt worden verdient het 
aanbeveling om het programma eerst 
(zonder tussenkomst van de computer) 
op cassette op te nemen. De plaat met 
de waardevolle informatie kan dan veilig 
opgeborgen worden. Wordt de micro- 
computer later uitgebreid met een 
schakeling om EPROM'’s te 
programmeren dan kunnen de veel 
gebruikte programma’s van de plaat in 
een PROM geschreven worden. Elektuur 
hoopt met de ESS haar diensten-pakket 
op zinvolle wijze uit te breiden. KH 












































“Een digitale klok is vandaag eigenlijk 
niets bijzonders meer. Al geruime tijd 
“zijner IC's op de-markt die alle logika 
“voor een digitale klok bevatten, Veelal 
moeten alleen nog de displays aange- 
sloten worden en klaar is de klok. Met 
een microprocessor-systeem, zoals het 


40SC/MP-systeem, kunnen de komplexe 


funkties van:zo’n klok-IC gerealiseerd 
„worden door een programmaatje. Met 
“edit programma in het geheugen van het 
„SC/MP-systeem werkt het geheel als een 
digitale:‘klok. Het is natuurlijk niet de 
bedoeling om een microprocessor- 
systeem:te bouwen alleen om een 


digitale klok te krijgen, maar als een 


systeem voorhanden is, is het wel 
vaardig om er-even een programma in te 
“lezen en het dan als klok te gebruiken. 
Hoe een software-klok aangepakt wordt 
“toont het flow-diagram van figuur 1. In 
feite gaat het om 3 ‘variabelen’: 


asekonden, minuten en uren. Voor elk 


van deze grootheden wordt een 

geheugen-byte gereserveerd waarvan de 
“inhoud dan steeds geïnkrementeerd 
„wordt (software-teller). 

Als het programma gestart wordt, moet 
de klok gelijk gezet worden. Dit gebeurt 
„door de tellers in een bepaalde stand te 
„zetten, welke afhankelijk is-van het tijd- 
„stip waarop het programma gestart 


oe wordt. 


„De tellerstanden worden op het display 
van de HEX-I/O-print weergegeven, 
„waarbij (zoals gebruikelijk bij digitale 


an uurwerken) het meest rechtse cijfer de 


sekonden aangeeft en het meest linker 
“cijfer de tientallen uren. 


En Elke sekonde wordt de inhoud van de 


„sekonden-teller geïnkrementeerd (met 
„1 vermeerderd) en wordt steeds de 
nieuwe waarde op de displays weer- 
gegeven. Bereikt de sekonden-teller de 
stand 60 (10) dan wordt deze teller 
gereset en wordt de minuten-teller 
geïnkrementeerd. De nieuwe inhoud 
van de sekonden- en de minuten-teller 
orden op de displays gezet, waarna de 
ekonden-teller steeds weer geïnkre- 
ienteetd wordt. 
Wordt na verloop van tijd de inhoud van 
_de minuten-teller gelijk aan 60 (10), dan 
wordt ook deze teller gereset en de 
uren-teller geïnkrementeerd. De nieuwe 
standen van elke teller worden ver- 
olgens op de display weergegeven. De 


Een van de programma’s die 

binnenkort samen met enkele 

andere programma's op een 

grammofoonplaat onder het 

ESS-label zal verschijnen is een 

klok-programma. Hiermee kan het 
SC/MP-systeem funktioneren als 

een digitale klok. and dlaplay 


M. Reimer 


increment 
sec.-counter 


reset sec 
counter 
increment 
min.-counter 


teset min 
counter 
increment 
hour-counter 


reset 
hour-counter 


__ SC/MP als klok 


Display 
Sec 
counter 


Display 
min. 
counter 





Display 
hour- 
counter 


u SC/MP als klok / 


“Tabel 1 

DIS: 
FOG @8 NOP 
OFd O1 XAE 
0Fd2 C40F LDI OF 
F4 50 ANE 
OFO5 01 XAE 
ÓFG6 1C SR 
0FQ7 1C SR 
@F08 1C SR 
orde 1C SR 
OFGA C80F ST BYTE 
OFC C280 LD-128 (2) 
OFGE C900 ST 6® (1) 
F10 Caos LD BYTE 
ÓF12 Ò1 XAE 
OF13 C280 LD-128 (2) 
ÓF15 Ca01 ST @1 (1) 
OF17 3F XPPC 3 
OF18 9GE7 JMP DIS 
OF1A . BYTE 

TAB: 
OF1B 3F 
OF1C 06 
ÓF1D 5B 
ÖF1E 4F 
OFF 66 
@F20 6D 
oF21 7D 
0F22 07 
OF23 7E 
OF24 6F 
OF25 08 NOP 
0F26 C407 LDI 07 
0F28 33 XPAH 3 
OF29 C40F LDI @7 
0F2B 37 XPAH 1 
OF2C C407 LDI 07 
OF2E 35 XPAH 1 
OF2F C400 LD! 00 
0F31 31 XPAL 1 
OF32 C41B LDI 1B 
ÓF34 32 XPAL 2 
0F35 C40F LDI OF 
0F37 36 XPAH 2 


Figuur 1, Deze figuur toont het vereenvou- 
digde flow-diagram van het klok-programma. 


Tabel 1, Listing van het programma in 
machinekode met mnemonics. 





oF38 CÔ7A LD SEC 
OF3A 3F XPPC 3 
0F3B C403 LD! 03 
OF3D 31 XPAL 1 
OF3E CÔ75 LD MIN 
OF40 3F XPPC 3 
OF41 C406 LDI 66 
0F43 31 XPAL 1 
OF44 C070 LD HOU 
0F46 3F XPPC 3 
0F47 C400 LDI 00 
oF49 C9FC ST-4 (1) 
OF4B CoFF ST-1 (1) 
OF4D 00 HALT 
8 1 
OF4E C407 LDI 07 
OF50 8F01 DLY 01 
OF52 08 NOP 
$ 2 
0F53 C402 LDI 02 
OF55 8F01 DLY Ò1 
$ 3 
OF57 C461 LDI 61 
oFs9 8F00 DLY 09 
$4 
0F5B C482 LDI 82 
OF5D 8FC9 DLY C9 
OFSF 8FFF DLY FF 
OF61 8FFF DLY FF 
0F63 8FFF DLY FF 
OF65 C400 LD! 60 
0F67 31 XPAL 1 
0F68 CO4A LD SEC 
OF6A 02 CCL 
0F6B ECO1 DAI 01 
OF6D C845 ST SEC 
oF6F 3F XPPC 3 
0F70 C042 LD SEC 
0F72 03 SCL 
0F73 FC60 CAI 60 
0F75 CD7 INZ 3 1 
0F77 C83B ST SEC 
oF79 3F XPPC 3 


uren-teller telt uiteraard maar tot 
24 (10), bij welke waarde deze teller 
gereset wordt. 


Programma 


In het eenvoudige flow-diagram van 
figuur 1 wordt slechts globaal de gang 
van zaken aangegeven. Hoe het 
programma er in bruikbare machinetaal 
uitziet,-toont de listing van tabel 1. 
Zo’n eenvoudig klok-programma telt 
toch al tegen de tweehonderd bytes, 
lang genoeg om op de plaat vastgelegd 
te worden: Voor het programma wordt 
het geheugenbereik QFQ9 tot PFB6 
aangegeven. Het eerste deel van het 
programma @FOQ tot en met QF24 is 
echter de-display-routine, die de inhoud 
van de diverse teller-bytes omzet in de 
voorde displays benodigde 7-segment- 
kode. Dit betekent dat-het startadres 
van het programma niet QF is maar 
PEF25! Alvorens het programma gestart 
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OF7A 08 NOP 
9F7B 08 NOP 
0F7C 08 NOP 
ÓF7D 08 NOP 
OFJE 08 NOP 
OF7F 08 NOP 
0F80 C403 LDI 03 
0F82 31 XPAL 1 
OF83 CO30 LD MIN 
0F85 02 CCL 
OF86 ECO1 DA! @1 
0F88 C82B ST MIN 
FBA 3F XPPC 3 
0F8B C028 LD MIN 
OF8D 03 SCL 
ÓFBE FC60. CAl 60 
oF9q 08 NOP 
F1 08 NOP 
OF92 CBF JNZS2 - 
OF94 C81F ST MIN 
OF96 08 NOP 
F7 08 NOP 
F8 08 NOP 
Fog 3F XPPC 3 
079A C406 LD! 96 
OF9C 31 XPAL 1 
OF9D CÔ17 LD HOU 
OF9F 02 CCL 
ÓFAG ECO1 DAI @1 
OFA2 C812 ST HOU 
OFA4 3F XPPC 3 
OFA5 COOF LD HOU 
OFA7 03 SCL 
OFA8 FC24 CAI 24 
OFAA 08 NOP 
OFAB 08 NOP 
OFAC CAJ JNZS 3 
OFAE C806 ST STD 
OFBO 3F XPPC 3 
ÓFB1 90A8 JMP S 4 
OFB3 © SEC 
OFB4 © MIN 
OFB5 © HOU 


wordt, kan op de adressen @FB3, QFB4 
en QFBS die juiste tijd worden inge- ‚ 
geven. Omdat het programma de inhoud 
van deze adressen behandelt als 
decimale waarden, kan hier ook direkt 
de tijd decimaal worden ingegeven met 
behulp van de MODIFY-routine van:het 
Elbug-programma. 

Wordt het programma nu gestart, dan 
komt deze tijd op de displays te staan, 
waarna de processor stopt. Met de 
HALT-RESET-schakelaar kan de klok 
nu exakt op het juiste moment gestart 
worden. 8 

Mocht de klok na enige tijd iets voor of: 
iets achter lopen dan is-dat te wijten aan. 
de clock-frekwentie van de SC/MP. 

Deze is dan niet exakt gelijk aan 1: MHz: 
Om de klok dan toch gelijk te laten 
lopen moet de inhoud van adres @F58 
aangepast worden. Loopt de klok te 
snel dan wordt de inhoud vergroot, 
loopt de klok te langzaam dan wordt de 
inhoud verkleind: ZM 
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Evenals digitale uurwerken zijn ook 
reaktietesters in het verleden al eens 
„opgebouwd met logische bouwstenen 
uitde TTL--of CMOS-familie. Elke 
logische schakeling die niet al te snel 
werkt kan op een microprocessor- 
systeem vervangen worden door een 
programma, zo ook een reaktietester. 
Zo’n tester is een ‘schakeling’ welke na 
‘gestart te zijn op een oriverwaächt 
moment een indikatie geeft, waarna de 
“proefpersoon zo snel mogelijk op een 
‚Knop moet drukken. De tijd die is 
“verstreken tussen het moment waarop 
de indikatie gegeven werd en het 
moment waarop de knop ingedrukt 
werd is de reaktietijd, welke gemeten 
wordt. 
Met een SC/MP-systeem kan de test nog 
jets moeilijker gemaakt worden. Op het 
‘keyboard (HEX-I/O-print) zijn namelijk 
een groot aantal toetsen voorhanden 
“waarvan er steeds mäar één de juiste is. 
Aan de hand van het flow-diagram van 
figuur 1 kan:het eenen ander 
verduidelijkt worden. 
_Na het starten van het programma wordt 
op het display van de HEX-I/O-print de 
tekst ‘START’ geschreven. Nu kan een 
van de cijfertoetsen (@- F) ingedrukt 
worden. Een onbepaalde tijd na het 
indrukken van een van de toetsen 
„verschijnt op display 2 een willekeurig 
(hexadecimaal) cijfer. Nu moet zo snel 
mogelijk de overeenkomstige toets van 
„het keyboard ingedrukt worden. Geeft 
het display bijvoorbeeld een 7’ aan dan 
„dient toets 7 ingedrukt te worden, is het 
een ‘A',-dan toets A. Wordt binnen 10 
sekonden nadat het cijfer op het-display 
verschenen is geen toets of de verkeerde 
toets ingedrukt-dan verschijnt opnieuw 
de tekst ‘START’ op de displays. Wordt 
„wel de juiste toets ingedrukt dan komt 
op het display de tijd te staan die 
verstreken is nadat het cijfer op het 
display verscheen. Deze tijd wordt d 
gemeten door een (software-) teller 
elke elke millisekonde geïnkremen- … 
erd wordt. Op het display wordt de 
gemeten tijd ook in millisekonden 
aangegeven. Is de reaktietijd kleiner dan 
de tijd To dan laat de SC/MP hiervoor 
z'n waardering blijken door ‘SPLENDID’ 
op het display te schrijven. Deze:tekst 
ordt nu steeds afgewisseld door de 
behaalde tijd en dit blijft-zo doorgaan 





















Het tweede programma dat 
binnenkort op dezelfde ESS-plaat 
zal verschijnen als het klok- 


programma is een reaktietijdmeter. 


Met deze software kan een ieder 
het SC/MP-systeem gebruiken om 
z'n reaktietijd tot op de milli- 
sekonde nauwkeurig te meten. 


H. Huschitt 





























































tot één van de toetsen weer enige tijd 
ingedrukt wordt. Daarna verschijnt 

er weer ‘START’ op de displays. 

Is de reaktietijd echter groter dan de tijd 
To dan blijft de gemeten tijd op het 
display staan tot dat een van de toetsen 
ingedrukt wordt, waarna ook weer 
‘START’ op het display verschijnt. 

De tijd To is bij de eerste test gelijk aan 
l sekonde. Als de reaktietijd langer is 
dan deze 1 sekonde dan blijft deze 
waarde voor To gehandhaafd. Is de 
reaktietijd korter dan een sekonde dan 
verschijnt ‘SPLENDID’ op het display 
en wordt deze tijd ingevuld voor To. 

Dit wil dus zeggen dat de volgende 
reaktietijd weer korter moet zijn om 
opnieuw ‘SPLENDID’ op het display 

te krijgen. Steeds als ‘START’ weer op 
het display staat, kan er weer een poging 
gedaan worden om het persoonlijk 
rekord te verbeteren. Als geen 
verbetering meer mogelijk is dan kan het 
programma m.b.v. de RUN-instruktie 
weer opnieuw gestart worden, 


Listing 

Tot slot wordt in tabel 1 de listing 
gegeven van het reaktietestprogramma. 
Dit toch nog eenvoudige programma is 
alweer aanzienlijk langer dan het klok- 
programma, elders in dit nummer. Om 
zo min mogelijk paginaruimte in beslag 
te nemen, werden daarom van dit 
programma alleen de adressen met de 
machinekode afgedrukt, zodat het 
eventueel ook nog met de hand ingegeven 
kan worden. Voor het programma is het 
geheugenbereik van QC@P tot en met 
GCFF aangegeven en het startadres is 
PCPP. Evenals het klokprogramma is 
ook dit programma bedoeld voor een 
systeem met SC/MP-I en een 1 MHz 
kristal of een met SC/MP-II en een 

2 MHz kristal. 5} 


Figuur 1. Een voorstelling van de programma: 
loop van de reaktietijdmeter. 






Tabel 1. De ‘listing’ van-het programma 


vergezeld van de adressen. 
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Tabel 1 


deao 


GC02 
…0C04: 
OCd6 
0Cd8 
OCHA 
GEGE 
OCGE 
GC10 
GC12 
BC14 
GC16 
dC18 


GCIA: 


BCC 
OCIE 
0C2 
422 
0C24 
@C26- 
4C28 
GC2A 
dC2C 
OC2E 
GC30 
8C32 
0C34 
0C36 
0C38 
GC3A 
BC3C 
OC3E 
… 0C40 
9C42 
GC44 
6C46 
0C48 
OC4A 
0C4B 
dC4D 
OC4F 
BC51 
GC53 
GC55 
0C57 
0C5g 
OC5A 
OC5C 
OCBE 
0C60 
9C62 
@C64 
0C66 
0C67 
6C69 
ÓC6B 
OC6D 
dC6F 
@C71 
673 
0C74 
0C76 
gC78 
GC7A 
8C7C 
OC7E 
dcaÛ 





C854 
C46D 
C904 
C478 
Cd 
C903 
C45F 
C902 
C450: 
Ca01 
C400 
C905 
C906 
C9FF 


„A836 


C108 
94FA 
BEFF 
C400 
C909 
C901 

C902 
C943 
C904 
Cg22 
CAG1 
C4AG 


„CATD 


8F20 
B818 
CFA 
C400 
37C4 
5533 
3F 
C400 
CFF 
Cc 
C992 
C973 
C904 
9097 
09 
0008 
0000 
90A8 
C400 
C8F9 


C8F8 


02 


_C401 


E8F2 
CaFO 
C400 


AT BESA 
KE en 

sT uid 
Liss 

EP hadlij 

st sl) 
EU 
vS 


E8ED 


C8EB 
d6 
9492 
90E6 
C4A6 
8Fa0 
C198 
94E7 


C4GA 


START on 
E display 


Inerement 
msec-counter 


ves 


yes 


SPLENDID: « 


Display T 
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Elders in dit nummer wordt uitgebreid 
ingegaan op de akoestische en andere 
perikelen die men bij het streven naar 
een perfekte hifi-weergave in de huis- 
„kamer onvermijdelijk lijkt tegen te 
komen. Besluit men deze problematiek 
met elektronische korrektie te lijf te 
gaan, dan is voor de serieuze muziek- 
liefhebber alleen het allerbeste gereed- 
schap hiervoor goed genoeg. Een kwali- 
fikatie die zeer zeker geldt voor de hier 
beschreven equalizer. 
In de periode van juni tot en met 
oktober 1977 is in Elektuur reeds het 
nodige verteld over het onderwerp 
‘equalizers’, In het juninummer werd 
een bouwbeschrijving gepubliceerd van 
wat men kan beschouwen als een 
standaard-versie van een dergelijk 
“apparaat, namelijk een oktaaf-equalizer. 
Een apparaat waarbij in feite de audio- 
band wordt opgesplitst in acht delen en 
waarbij met behulp van evenzovele 
bandfilters voor elk van deze delen een 
instelbare verzwakking of versterking 
mogelijk is. Degenen die enigszins 
„vertrouwd zijn met het ‘hoe en waarom’ 
van equalizers weten ongetwijfeld dat 
het gros van de kommerciële apparaten 
eveneens volgens dit principe werkt en 
“…zij.die minder bekend zijn met deze 
materie doen er het beste aan er de 
eerder genoemde Elektuur-uitgaven eens 
op na te slaan. 


“sAlhoewel met oktaaf-equalizers in de 
praktijk zeer bevredigende resultaten 
“kunnen worden bereikt, staat het 
„onomstotelijk vast dat met een ander 
type equalizer een fundamenteel betere 
aanpak mogelijk is van het probleem dat 
het korrigeren van een frekwentie- 
karakteristiek nu eenmaal vormt. En 
dan bedoelen we de in het artikel 
‘Doe meer met equalizer’ 
„s(september °77) al even aangestipte zg. 
„parametrische equalizer’. Een misschien 
ietwat ongelukkige benaming; waarmee 





Het kombineren van een aantal 
universele filters met een zeer 
speciale Baxandall toonregeling 
levert een ‘bijna-ideale’ equalizer 
op. Zo goed zelfs, dat ook de 
minder grote vrienden van 
analyzer/equalizer-systemen voor 
de huiskamer dit apparaat toch 
eens aandachtig zouden moeten 
bekijken en overwegen of de 
regelversterker uit hun hifi-keten 
niet beter kan worden ingeruild 
tegen dit veelzijdige korrektie- 
instrument. 








parametrische equalizer 




































































































































we echter opgescheept zitten omdat het 
nu eenmaal de historisch gegroeide aan- 
duiding is geworden voor dit type 
equalizer. Het bijvoegsel ‘parametrisch’ 
slaat hierbij op het feit dat er filters in 
worden toegepast waarvan alle para- 
meters (kenmerkende eigenschappen) 
instelbaar zijn, wat in dit geval inhoudt 
dat niet alleen de mate van verzwakking 
of versterking, maar ook de centrale 
frekwentie en de bandbreedte van alle 
filters traploos kunnen worden 
gevarieerd. Hierdoor kan, zoals nog zal 
blijken, veel doeltreffender worden 
gekorrigeerd dan met een ‘gewone’ 
equalizer, 

Uit het feit dat men parametrische 
equalizers niet of nauwelijks in de 
handel tegenkomt, valt al af te leiden 
dat de realisatie van een voor dit doel 
goed bruikbaar filter in dit geval het 
kernprobleem vormt. Gelukkig werd 
daar een prima oplossing voor gevonden 
in de vorm van een variant van het 
‘state variable filter’, waarna in feite 
niets meer de konstruktie van een zeer 
goede parametrische equalizer in de weg 
stond. 

Aangezien het toegepaste filterprincipe 
door zijn universele karakter daar a.h.w. 
toe uitnodigde, werd het niet alleen 
gebruikt voor de konstruktie van de 
benodigde variabele bandfilters, maar 
tevens voor de realisering van een — dus 
eveneens parametrische — Baxandall 
toonregeling. Een zeer welkome 
aanvulling op de reeds door de variabele 
filters geboden mogelijkheden en eigen- 
lijk gewoon een ‘must’ voor elke goede 
equalizer. De traploos verschuifbare 
kantelpunten van deze (ook zelfstandig 
bruikbare!) toonregeling maken 
namelijk een ideale aanpak mogelijk van 
de uiteinden van de frekwentiekarak- 
teristiek. 

Al met al is deze parametrische equalizer 


dus een apparaat geworden dat, gezien 
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Figuur 1, Blokschematische opbouw van de 
parametrische equalizer; Drie filters met 
instelbare frekwentie, bandbreedte en 

“verzwakking/versterking, alsmede een toon- 
regeling met variabele kantelpunten vormen 
de ingrediënten ervan. 


Figuur 2. De regelmogelijkheden van een para- 
metrische filtersektie. ; 

a: amplitude 

b: bandbreedte 

c: centrale frekwentie (fo) 
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zijn kwaliteiten, in feite meer dan enig 
ander type de naam ‘Elektuur-equalizer’ 
waardig is. 











Eigenschappen 


Is een equalizer met volledig variabele 
filters nu per definitie beter dan een 
‘gewone’ oktaaf- of tertsequalizer? Een 
moeilijk te beantwoorden vraag voorals- 
nog. Wèl zouden we meteen een tweede 
vraag kunnen stellen: ‘Wat is in feite een 
equalizer?’ Goed beschouwd blijkt het 
doel waarvoor hij gemaakt is volledig 
parallel te lopen aan dat van een gewone 
regelversterker, namelijk het bieden van 
een aantal instelmogelijkheden om 
ongerechtigheden in de weergave weg te 
kunnen werken.-Men kan een equalizer 
dus zien-als een soort superdeluxe toon= 


































































































gevarieerd dat een 
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regeling, waarmee het karakter van de- 
weergave op elke gewenste manier kan 
worden beïnvloed, mits men weet wat 
men met de regelaars aan het doen 
“is... .. maar dat laatste geldt evenzeer 
„voor het gebruik van een gewone regel- 
versterker, ook al schijnt lang niet 
iedereen zich hier van bewust. 
Dus hoe veelzijdiger en flexibeler een 
„equalizer is, des te meer hij zal voldoen 
aan het beeld van de ‘ideale toon- 
regeling’. Daar de werking van een 
‘gewone’ equalizer, gezien de vele vrij 


À “recente publikaties in Elektuur over dit 


onderwerp, ondertussen als bekend mag 
“worden verondersteld, zal, om uitsluitsel 
te krijgen over de. vraag welk van beide 
typen equalizers dit ideaal het dichtst 
„benadert, nu allereerst wat meer moeten 
„worden verteld over de eigenschappen 
van de hier beschreven equalizer en de 
modulen waaruit hij is samengesteld. 
Figuur 1 toont daarom vast de blok- 
schematische opzet van dit apparaat, 
„waarmee kromme karakteristieken recht, 
„of — wat ook mogelijk is — rechte 
Karakteristieken op preties de gewenste 
manier krom kunnen worden gemaakt. 
Zoals te zien bestaat het geheel uit een 
„serieschakeling van drie filtersekties en 
een toonregeling; waarom er ‘slechts’ 
drie filters zijn, zal straks nog duidelijk 
worden. 
Met elk van de filtersekties kan, zoals 
reeds gezegd, in de frekwentiekarak- 
teristiek van een audio-keten één ‘piek’ 
of ‘dip’ worden gemaakt, waarvan 
‘amplitude, bandbreedte en-centrale 
frekwentie binnen zekere praktische 
“grenzen onafhankelijk van elkaar regel- 
baar zijn. Wat daardoor,de-mogelijk- 
heden van zo’n filtersektie zijn illustreert 
figuur 2. Grafiek a laat zien dat de 
amplitude zodanig „Kán worden 
maximale verzwakking 
of versterking, van ca. 15 dB mogelijk is. 
„Grafiek b geeft een indruk van de band- 
“breedte-regeling; deze wordt verkregen 





door variatie van de Q-faktor van het 


„filter tussen ca. 0,45 en 5. Grafiek c is 
omwille van de duidelijkheid wat al te 
‚bescheiden uitgevallen; de centrale 
frekwentie van elk van de sekties kan 
namelijk worden gevarieerd tussen 


ca. 40 Hz en 10 kHz. 
Alleen dat wat figuur 2a laat zien biedt 


ten opzichte vaneen oktaaf-equalizer 

niets nieuws; de in de grafieken ben c 

‘tot uitdrukking komende filter- 

Á “eigenschappen zijn bij zo’n oktaaf- : 
‘equalizer echter volslagen onbekend en 
het zijn juist deze kenmerken die deze 
filters zo bij uitstek geschikt maken 

voor hun korrigerende taak. 


De filters worden gevolgd door de para- 
‚metrische Baxandall toonregeling en 


_ waartoe deze in staat is wordt duidelijk 


uit figuur 3. Grafiek a toont de maximale 
oe versterking/verzwakking die-er mee 


_ mogelijk is (net als bij de filtersekties 15 
„15 dB) en grafiek b illustreert binnen 
welk gebied de kantelpunten voor de 


ze hogetonen- en lagetonen-regeling 


kunnen worden gevarieerd. Dat de 
7 bruikbaarheid van deze toonregelsektie 
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t.o.v. een ‘gewone’ Baxandall regeling 
door de in grafiek b zichtbare eigenschap 
belangrijk is vergroot, behoeft 
nauwelijks enig betoog. 


Parametrisch of ‘gewoon’? 


Nu de eigenschappen van de elek- 
tronische bestanddelen van deze 
equalizer bekend zijn, kunnen we niet 
langer om de hamvraag heen — dat 
willen we ook helemaal niet. Het is 
trouwens ook niet zo dat hier nu 
verkondigd gaat worden dat het met een 
goede ‘gewone’ equalizer (en de in juni 
vorig jaar beschreven versie is goed) 
maar behelpen zou zijn. Een oktaaf- of 
terts-equalizer bezit het voordeel dat de 
toegepaste (alleen in amplitude variabele) 
filters simpel van opbouw en goedkoop 
zijn en dat de afregeling met enige 
hulpmiddelen relatief eenvoudig is uit 
voeren. Maar nu de keerzijde van de 
medaille: d Ì 

Van de aantrekkelijk eenvoudige filters 
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Figuur 3. Het regelbereik van de parametrische 
Baxandall toonregeling. 

a: max. verzwakking/versterking 

b: kantelpunt-variatie 


Figuur 4, 

a. Voorbeeld van de m.b.v. een meetmikro- 
foon in een hüiskamer opgemeten 
karakteristiek van een hifi-installatie. 

b. De zelfde karakteristiek als alte zeer smalle 
en onhoorbare ‘rafels’ worden genegeerd. 

c. Nogmaals dezelfde kurve, als ook alle 
moeilijk waarneembare afwijkingen kleiner 
dan £ 2 dB verwaarloosd worden. 


“parametrische equalizer dn Ee De elektuur april 1978 = 4-39 


zijn er in een ‘gewone’ equalizer 
tenminste acht stuks en in een terts- 
equalizer zelfs 30 stuks nodig om de 
gehele audioband te beslaan. En zelfs 

mêt dit grote aantal filters kan niet zo 
nauwkeurig worden gekorrigeerd als 

met slechts drie parametrische filter- 

sekties. Hoe komt dat? ze 

Om dat te verklaren kan het beste de 

hulp worden ingeroepen van een 

voorbeeld van de weergavekarakteristiek… + 
van een geluidsinstallatie zoals die in 

een huiskamer zou kunnen worden 8 
gemeten. Figuur 4a toont iets dergelijks: 


Hoewel hier omwille van de duidelijkheid 
de fouten van de installatie wat 
aangedikt zijn, is in figuur 4a goed te 
zien dat het verloop van zo’n karak-: 
teristiek ontzettend ‘rafelig’ is. Het 
korrigeren van al die rafels is natuurlijk 
onbegonnen werk. Het is ook niet nodig, 
aangezien het gros van deze piekjes en 
dipjes door hun zeer geringe breedte 
(soms niet meer dan een paar Hz) voor. 
het oor toch niet waarneembaar zijn. 
Laten we de rafels voor wat ze zijn, dan 
gaat de karakteristiek er uit zien als 
getekend in figuur 4b. Als we proberen : 
de hier nog overgebleven oneffenheden 
allemaal weg te werken met behulp van 
een equalizer, dan zijn hiervoor wel 
ontzettend veel filters nodig. In ieder 
geval méer dan er in een ‘gewone’ 
equalizer voorhanden zijn. Nog steeds 
onbegonnen werk dus. 
Zelfs de in figuur 4b getekende karak- 
teristiek doet de afwijkingen echter nog 
altijd erger lijken dan die gehoormatig 
zijn. In de praktijk is het namelijk zo 
dat dein een frekwentiekarakteristiek 
voorkomende pieken en dips kwa 
amplitude toch al behoorlijk van de 
ideale rechte lijn moeten afwijken, 
willen ze voor het oor echt goed waar- 
neembaar zijn. Zonder in dit opzicht 
overdreven optimistisch te zijn, kan dan 
ook worden gesteld dat ‘bergen en dalen’ 
die in sterkte minder dan ca. 2 dB 
‚ verschil vertonen met de ideale kurve, 
gehoormatig niet interessant genoeg zijn 
om korrektie te rechtvaardigen. Hiervan. 
uitgaande kan de in de huiskamer É 
opgemeten karakteristiek dus nog verder 
worden versimpeld. In figuur 4c is dan 
ook het verloop ervan geschetst, dat 
wordt verkregen als alle afwijkingen 
kleiner dan 2 dB buiten beschouwing 
worden gelaten. 
Wat figuur 4c te zien geeft is eigenlijk 
niet zó onrustbarend meer. We hebben 
nu alleen nog te maken met het globale 
verloop en daarin trekken een viertal 
bijzonderheden de aandacht: 
1. Beneden ca. 100 Hz gaat de kurve 
enigszins naar onderen buigen; 
vanaf ca. 50 Hz is deze afval vrij sterk. 
2. Er iseveneens sprake van een. 
duidelijke afval bij frekwenties boven 
ca. 10 kHz. 8 RR 
3. Een lichte afval treedt op in het 
gebied tussen ca. 1 kHz en 10 kHz;: 
4, Bij ca.-800 Hz treedt een vrij scherpe: 
piek op en bij-ca.6 kHz een dito-dip, 
‚ welke laatste waarschijnlijk tevens de. 
oorzaak vormt-van het-onder-punt3 




























Brij! 
senseo 


cela 
HEE 









































IN 

KEA 

KN 
EE 
U 





























































































































































20 20 50 100 200 500 IK 2 20 50 1oox 
ggor apen Eine) 












































































































































N 
/ 

















| 
8 


























| 
! 
ENT 
EEN RER EEE NE 







































































2e 50 100K 






















„40 — elektuur april 1978 _ 


„genoemde schoonheidsfoutje. 
Indien we de onder de punten 1,2 en 3 
genoemde afwijkingen met behulp van 
een oktaaf-of tertsequalizer gaan 
…_kOrrigeren, dan is de daaruit resulterende 
_kurve per definitie nooit ideaal, omdat 
“hij zal zijn samengesteld-uit-de 
afzonderlijke karakteristieken van een 





Zo „Broot aarital afzonderlijke filters en 


daardoor infeite in de- meeste gevallen 


“een ‘brokkelig’ verloop zal vertonen:-Bij - 


korrektie van de onder punt 4 genoemde 


Oi euvels komen we met een gewone 


equalizer‘echtin de moeilijkheden 
“sterecht. Het is namelijk puur-geluk als 

de frekwentie waarbij de piek-of dip 
optreedt precies samenvalt met de (niet 

instelbare) centrale:frekwentie van een 
„van de filters. Als, wat helaas zeer waar- 


„eeschijnlijk is, bovendien de bandbreedte 


“avan het filter-dan ook nog niet erg 
overeenstemt met-de breedte van de 


“piek of-dip, wordt-het een twijfelachtige 


“zaak of zo’n korrektie het er wel beter 
-Óp zal:maken. 


Een parametrische equalizer aangevuld, 


„_ozoals-hier, met een eveneens para- 


metrische toonregelsektie, blijkt nu 
„duidelijk in het voordeel. De onder de 
punten len 2 genoemde afwijkingen 
(de uiteinden van de karakteristiek) 
“kunnen vrij nauwkeurig worden 
gerepareerd’ met behulp van de toon- 
regeling, aangezien de kantelpunten 


„hiervan over een ruim bereik instelbaar 
“vezijn. De bij 800 Hz optredende piek kan 


vlekkeloos worden weggewerkt door een 
van de filtersekties op exakt dezelfde 


_resónantiefrekwentie en bandbreedte in 


te stellen en de verzwakkingsfaktor goed 
te kiezen (hier ca. 5 dB). Hetzelfde geldt 
voor de dip bij 6 kHz, en als we hierbij 


de Q van het filter aan de lage kant 


‘houden, zal door de grotere bandbreedte 


“van het filter dan waarschijnlijk ook 
“meteen het lichte aflopen van de kurve 
“otussen 1 en-10 kHz voldoende zijn 
„gefatsoeneerd. 


vi Twee dingen zijn nu'ondertussen 


‘duidelijk geworden. In de-eerste plaats 
‚dat de korrektie van het globale verloop 
van een frekwentiekarakteristiek zeker 


„niet meer filters vergt dan er in deze 


„ee equälizer aanwezig zijn. En in de tweede 

E … plaats dat het voor het goed korrigeren 

‚…_van pieken en dips in feite een ‘must’ is 
dat behalve de verzwakking of 
„versterking, tevens de centrale frekwentie 


„een bandbreedte van de filters instelbaar 
„zijn — kortom dat de equalizer dus 


_‘parametrisch’ is. 
De filtersekties 


…_ Opzet : 
Figuur 5 laat zien dat de globale opzet 
van de in -de equalizer toegepaste filter- 
…_sekties bepaald niet ingewikkeld is. Een 
Opamp, twee weerstanden Ro en twee 
„weerstanden Ry,een stereo-potmeter 


À „voor de-amplitude en een sèlektief filter 
tussen de punten Aen Ben de zaak is 


‚rond, zo op het eerste gezicht. Rest 
alleen nog de vraag hoe de opbouw.-is 




















van het selektieve filter dat tussen de 
punten A en B moet worden gemon- 
teerd. 

Teneinde de zaak overzichtelijk te 
houden, is het blokschema hiervan niet 
in figuur 5 ingebracht, maar afzonderlijk 
in figuur 6 afgebeeld. Het gaat hier om 
een zg. state variable filter, een van de 
zeer weinige mogelijkheden die er zijn 
om tot een betrouwbaar selektief filter 
tz komen, waarvan de parameters 
onafhankelijk van elkaar regelbaar zijn. 
Het filter van figuur 6 bestaat uit een 
buffer Al, een optelversterker A2 en 
twee integrators A3 en A4. De Q-faktor 
wordt bepaald door de beide weer- 
standen RQ, terwijl de centrale 
frekwentie afhankelijk is van de waarde 
van de beide weerstanden Rint. De 
formules waarmee deze twee parameters 
kunnen worden berekend zijn al vast in 
het blokschema vermeld. 


Uitwerking 


De blokschema'’s van figuren 5 en 6 zijn 
in-figuur 7 gekombineerd en uitgewerkt 
tot een kompleet principeschema. Van 
deze filtersektie werden de regel- 
mogelijkheden al in figuur 2 geïllustreerd: 
In de schakeling rond ICI vervullen R2 
en R4 de rol van de twee weerstanden 
Ry in figuur 5-en R3 en RS die van de 
weerstanden Ro. Met de aangegeven 
waarden bedraagt de maximate 
versterking/verzwakking ca. + 15 dB, 
hetgeen ruimschoots voldoende is. Met 
P1 wordt de amplitude geregeld. Ligt. 








parametrische equalizer 


“Figuur 5. Opzet van een parametrische . 


filtersektie; 


Figuur 6. Het ‘state variable filtor’ dat in 
figuur 5 als het blok A-B is aangeduid. 


Figuur 7. Het schema van een filtersaktie 
vormt een praktische uitwerking van de 
figuren 5 en 6. Voor de equalizer zijn drie van 
deze sekties nodig. 


Figuur 8. De schakeling van de parametrische 
Baxandall toonregeling. De reeds in figuur 5 
geschetste opzet is ook hier toegepast. 


EL 
2 RintC 
Alfo) =1 


de loper van Plp aan massa, dan is de 
amplitude voor frekwenties rond fo 
minimaal (dip); in de andere uiterste 
stand is de amplitude maximaal (piek). 
In de middenstand van Pla/Plp isde 
frekwentiekarakteristiek recht. 

Met stereo-potmeter P2a/P2t) wordt de 
Q-faktor — en dus de bandbreedte — van 
het filter geregeld. Met de in het schema 
aangegeven dimensionering van de weer- 
standen is een Q mogelijk die ligt tussen 
ca. 0,45 en 5. î 
Een derde stereo-potmeter, P34/P3p, 
dient om de centrale frekwentie van het 
filter te variëren. In kombinatie met 
R12 en R13 resp. R15 en R16 wordt 
hiermee gezorgd voor een variatie in 
Rint. (zie figuur 6) tussen 10 k en ca. 
2,65 M, hetgeen resulteert in een variatie 
in fQ tussen ca..10 kHz en 40 Hz. 
Indien gewenst, kunnen de regelge bieden 
voor Q en fg worden gewijzigd aan de 
hand van de in figuur 6 gegeven 
formules. De weerstand Riny, wordt 
bepaald door de ster-driehoek- 
transformatie los te laten op de weer- 
stand tussen de punten len J (Len M), 
R13(R16) en de weerstand gevormd 
door de serieschakeling van R12(R15) 
met de weerstand tussen Jen K 

(M en N). 


De Baxandall toonregeling 


Opzet 


De bedoeling was dat dit een universeel 
bruikbare parametrische laag/hoog- 
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Onderdetenlijst, behorend bij de 
figuren 7 en 9 


__ weerstanden: 


R1l =100k 

R2,R4= 18 k 
R3,R5 = 3k9 
R6,R7,R13,R16 = 10 k 
R8,RI,‚RIO,RI1 = 22 k 
R12,R15=39 0 
R14,R17 =12k 

P1 = 22 k lin stereo 

P2 = 100 k log stereo 
P3 = 10 k log stereo 


kondensatoren: 


C12 =1 u MKM 
C2,C3 = 1n5 MKM 
C4,C5,C6,C7, 

CB8,C9 = 100 n MKM 


hatfgeleiders: 

IC1 = LF 356A MINIDIP 
(National) 

1C2 = 4136 (Exar, Raytheon) 


opmerkingen: 
1 vervalt in sommige gevallen; 
zie tekst. 

wordt in sommige gevallen 


vervangen door een draadbrug; 
zie tekst. 


Onderdelenlijst, behorend bij de 
figuren 8 en 10 


weerstanden: 


R1! =100k 
R2,R4,R6,R8 = 18 k 
R3,R5,R7‚R9 = 3k9 
R10,R11 = 8k2 

P1,P2 = 22 k lin stereo 
P3,P4 = 47 k log 


kondensatoren: 


Ci? =1u 

C2,C3,C4,C5,C6,C7, 
C10,C11,C12 = 100 n 

C8=56n. 

C9=1n5 7 


halfgeleiders: 

1C1,1C2 = LF 356A MINIDIP 
(National Semiconductor) 

IC3 = 4136 (Exar, Raytheon) 


opmerkingen: 


1 vervalt in sommige gevallen; 


zie tekst 

wordt in sommige gevallen 
vervangen door een draadbrug; 
zie tekst 
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regeling zou worden. Parametrisch” dan 
indie zin dat zowel de amplitude als-het 


kantelpunt van ‘hoog’ en ‘laag’ binnen 
een voldoende ruim gebied kontinu 
variabel moesten zijn. 

Dezelfde opzet als in figuur 5 voor de 
:filtersekties werd geschetst bleek ook 
“shiervoor zeer goed bruikbaar. Worden 
twee van deze blokschema’s achter 
elkaar gezet en het blok A-B bij de ene 
meteen regelbaar hoogdoorlaatfilter en 
bijde ander met een dito laagdoorlaat- 
filter ingevuld, dan'is-de toonregeling 
kompleet.-Dit-is-dan ook exakt wat 
figuur 8 in uitgewerkte vorm te zien 
geeft. 


Uitwerking 


Figuur 8 geeft het komplete schema van 
de parametrische Baxandall toonregeling. 
Het gedeelte rond IC1-vormt de 
lagetonen-regeling, terwijl rond IC2 de 
regeling voorde hoge tonen is gesitueerd. 
Hoe het regelbereik is van zowel ‘laag’ 
als ‘hoog’ werd reeds in figuur 3 geïllus- 
treerd. 

Met stereo-potmeter Pl kan de amplitude 
van de ‘laag’-regeling zodanig worden 
gevarieerd dat er in de beide uiterste 
standen een verzwakking resp. 
versterking optreedt van ca.15 dB. 
Stereo-potmeter P2 doet hetzelfde, 
maar dan voorde hogetonen-regeling. 
De potmeters P3 en P4 dienen voor de 
instelling van de kantelpunten. Met P3 
kan de laagste kantelfrekwentie van de 
lagetonen-regeling worden gevarieerd; 
hiermee wordt de frekwentie bedoeld 
waar beneden de karakteristiek weer 
horizontaal gaat lopen en zoals figuur 3 
reeds liet zien kan dit punt tussen ca. 

50 Hz en ca. 350 Hz heen en weer 
worden geschoven. Met P4 kan de 
hoogste kantelfrekwentie van de ‘hoog’- 
regeling — de frekwentie waarboven de 
kurve weer horizontaal gaat lopen — 
worden gevarieerd. Hier loopt het bereik 
van ca. 2 kHz tot 13 kHz. 


De bouw 


Om verschillende redenen is gekozen 
voor een module-achtige opzet van de 
equalizer. ‘Alles op één print’ zou 
namelijk betekenen dat men te allen 
tijde gebonden is aan het voorgeschreven 
aantal van drie filtersekties en voorts dat 
‘het toepassingsgebied van de toon- 
regeling beperkt zou blijven tot deze 
equalizer. Het eerstgenoemde punt 
weegt niet zo zwaar (drie sekties is nage- 
noeg altijd voldoende), hoewel het wel- 
licht toch beter is om voor zeer 
specialistisch gebruik de mogelijkheid 
open te laten om meer sekties toe te 
passen. De andere konsekwentie van de 
alles-op-één-print-metode strookt echter 
in het geheel niet met het universele 
karakter van de toonregeling; het zou 
domweg jammer zijn als deze schakeling 
niet voor andere doeleinden zou kunnen 
worden gebruikt. 

De afzonderlijke filtersekties alsook de 
toonregelsektie-hebben daarom dus-alle 
„hun eigen print gekregen. Figuur 9 





Figuur 9. Koper-layout en komponenten- 
opdruk van de print van een filtersektie 
volgens het schema van figuur 7. 


Figuur 10. De print van de in figuur 8 
afgebeelde Baxandall toonregeling. 


Figuur 11. Bedradingsplan dat aangeeft hoe 
de serieschakeling van drie filtersekties en een 
toonregelsektie dient te geschieden. 
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toont de print van een filtersektie 
(schema van:figuur 7), terwijl in'figuür:: 
10 de gegevens van-de print van de:toon-… 
regeling (schema figuur 8) zijn te vinden: 
Naast aansluitpunten voor de voeding en 
de in- en uitgangssignalen,; bezitten 

beide printen-een-groot aantal met 
letters gemerkte aansluitpunten, waarop f 
de potmeters dienen te worden aan=: 
gesloten; in-de-schema’s van figuur.7 en. 
8 kan men deze letters terugvinden. 


De equalizer wordt gevormd door een: 
serieschakeling van drie filtersekties en’. 
een toonregelsektie. Hoe dit moet 
gebeuren toont het in figuur-11-gegeven 
bedradingsplan.-Om een-en-ander zo: 
overzichtelijk-mogelijk te houden, zijn 

de potmeters Pl „P2 en P3 maat voor. 
gen van de drie filtersekties getekend. Ee 
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Het laat zich echter niet moeilijk raden 
hoe de overige zes potmeters moeten 
worden aangesloten. Omdat tussen de 
verschillende sekties DC-koppeling kan 
plaatsvinden, zijn de komponenten C1 
sen Rl in de tweede en derde filtersektie 
en in de toonregelsektie overbodig. 
Kondensator C1 kan op die printen dus 
worden vervangen door een door- 
verbinding en weerstand R1 kan daar 
domweg worden weggelaten. Ter voor- 
‘koming van bromlussen wordt voorts 
alleen de O-aansluiting van de toonregel- 
sektie (waar het uiteindelijke uitgangs- 
signaal van de equalizer ontstaat) met de 
voedingsnul verbonden. 
De equalizer heeft een symmetrische 
voeding nodig die spanningen levert van 
+15 Ven —-15 V. Aangezien de stroom- 
opname zeer gering is (ca. 50 mA voor 
3 filters + toonregelsektie) kan de 
omvang van het voedingsdeel bescheiden 
blijven. Een opzet die uitgaat van twee 
geïntegreerde spanningsregelaars 
(bijv. 723) en een trafo met twee 
gescheiden 18 V-wikkelingen lijkt de 
meest voor de hand liggende weg om tot 
een geschikte voeding te komen. Elke 
simpele gestabiliseerde voeding van 
redelijke kwaliteit zal echter aan de 
““eisen voldoen, 


‘Tenslotte 


Wat voor behuizing er wordt gekozen en 
hoe een en ander in mechanisch opzicht 
“wordt afgewerkt, mag natuurlijk ieder 
„voor zich uitmaken..De foto van figuur 
“el 2allustreert geheel vrijblijvend 


Figuur 12, Foto van het binnenwerk van een 
komplete parametrische equalizer. 


parametrische‘equalizer 





hoe de binnenkant er eventueel 

uit kan zien als alles klaar is. 

Wellicht ten overvloede vermelden we 
wel even dit: 

De equalizer is geen ‘draaidoos’! De 
regelaars, hoe verleidelijk ze voor 
sommigen ook mogen zijn, zijn niet 
bedoeld om voortdurend aan te draaien. 
Integendeel, de eenmaal met een hoop 
moeite uitgekiende enige goede stand 
van de regelaars dient juist zorgvuldig 
gehandhaafd te blijven, tot het moment 
dat veranderingen in de hifi-installatie of 
in de kamer-akoestiek een hernieuwde 
analyse en mogelijk een aangepaste 
korrektie van de frekwentiekarakeris- 
tiek noodzakelijk maken. 

Het is daarom sterk aan te bevelen om 
de regelaars zó te monteren dat 
abusievelijk verdraaien uitgesloten is. 
Het beste is eigenlijk nog om alle pot- 
meters ‘om te bouwen’ tot instelpot- 
meters door hun assen te voorzien van 
een zaagsnede en ze verzonken achter 
het frontpaneel van de behuizing te 
monteren, zodat ze slechts met behulp 
van een schroevedraaier kunnen worden 
verdraaid. | 


Literatuur: 


1. Diverse artikelen in Elektuur, 
juni ’77, september 77 en elders ìn 
dit nummer. 

2. D. Kleis; Reduction of acoustic feed- 
back in sound system applications; 
paper at the 44th AES-Convention,; 
Rotterdam, 1973, zi 


Ô ‘monitor-uitgang: À 


Het maken van een monitor-uitgang 

De kwestie komt hier aan de orde in 
verband met de aansluiting van de equalizer, 
maar is ook interessant voor ‘driekoppige’ 
bandrecorderbezitters, die (nog) niet over 
een dergelijke aansluiting bezitten. 


De operatieve ingreep bestaat hieruit dat de 
signaalweg ergens in de (voor)versterker 
wordt opengeknipt, waardoor twee losse 
uiteinden A en B ontstaan (figuur-1b).-De 
aansluiting op een DIN-plug c.q. -chassis- 
deel vindt plaats zoals aangegeven in 

figuur ja. De aansluitingen 1 en 4 worden 
voor opname gebruikt (afgetapte signaal); 
de aansluitingen 3 en 5 voor weergave (het 
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vewerkte afgetapte signaal) en punt 2 is de 
signaal-massa. Voor mono-toepassingen 
(geluidsinstallatie) worden de punten 1 
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(100. -.1000 mVeff) te bezitten en mag Ee 
niet van invloëd zijn op de DC-instelling 


„van de versterker.-Als:het niet anders kan, 


moet RC-koppeling worden toegepast. Het 
aftakpunt moet vóór de volumeregelaar 
zitten; bij PA-versterkers met meerdere, a 
onderling mengbare‘ingangssignalen achter: À 
de mengrail, maar vóór de-hoofd- 

volumeregelaar. Bij gewone sterco- 

versterkers kan de aftakking in 9 van de 

10 gevallen plaats vinden bij het moeder: 

kontakt van de programmakeuzeschakelaar. 

Met een schakelaar S1 (monitor, figuur 1e) Ze 
kan (in stand 2) de ‘doorgeknipte’ signaal 
weg worden hersteld. B 


De aansluiting van een equalizer 


De equalizer kan worden aangesloten op de 
de versterkerinstallatie volgens nevenstaande 
figuur 2a, 2b of 2c. In figuur a wordt de 
monitoruitgang gebruikt. Eventuele serie- 
weerstanden of spanningsdelers in de Á- 

leidingen moeten worden verwijderd. Bij. 

gebruik van zgn. ‘cinch’-chassisdelen (in 
kombinatie met leidingen die zijn voorzien 

van tulpstekers) heeft men te maken met 

echte lijn-in- en uitgangen en treedt er geen 
verzwakking op door hoogohmige serie- 5 
weerstanden of door spanningsdelers. Indien: 

de monitorschakelaar S2 in de stand ‚ 





resp. 3 gebruikt. 
Het punt, waarvan wordt afgetapt (A) 
dient een behoorlijk nominaal signaalnivo 





S1: keuzeschakelsar 
S2: tape-schakolaar 





MONITOR staat, is de equalizer tussen- 
geschakeld; in de stand SOURCE wordt 
aan de equalizer voorbijgegaan. 


monitor 





DIN kabel 
5 adorig 








nieuwe 











hj 
monitor legt 





DIN kabel 
naar tape recorder 


In figuur 2a kan de monitor-aansluiting niet 

meer voor het oorspronkelijke doel worden 
gebruikt. Het aansluitschema van figuur 2b 

levert een aansluiting voor de-bandrecorder 

op. De oorspronkelijke monitorschakelaar 

Sl in de versterker dient hierbij perma- 

nent in de stand MONITOR te staan; S3 is 

de nieuwe monitorschakelaar (die evenals 

de bandrecorderaansluiting een plaats 

krijgt in de equalizerkäst) en S4 de 
equalizerschakelaar. : 

De equalizer kan ook tussen de voor- en 
eindversterker worden aangebracht 

(figuur 2e). Op veel kant-en-klaar- É Za 
versterkers is deze doorverbinding (PRE OUT- 
L_MAIN IN) achterop beschikbaar. | 
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Werkelijk serieuze pogingen tot 
optimalisering van geluidsweergave of 
tot korrektie van weergavefouten zijn in 
feite onuitvoerbaar zonder de hulp van 
een betrouwbaar akoestisch meet- 
systeem. Met name voor de afregeling 
van een equalizer is het noodzakelijk dat 
op een of andere wijze nauwkeurig de 
plaats wordt vastgesteld waar de te 
korrigeren pieken en dalen in de 
frekwentiekarakteristiek zich bevinden. 







Specifikatie van de audio analyzer 






Ruisgenerator 


a 
© pseudo random digitale ruis 
e lengte schuifregister: 31 bits 
© cycluslengte: 2.147,483.647 bits 
© klokfrekwentie: 500 kHz 
e cyclustijd: 4295 s (ruim vijf kwartier) 
© uitgangsspanning (punt A): 
max. 1,5 Ver 
e rose ruisfilter: — 3 dB per oktaaf 
(20... 20 kHz; £ 0,2 dB) 






“b; Bandfilter 


e ‘state variabele’ filter 

® centrale frekwentie: stapsgewijze of 
kontinu variabel tussen 30 Hz en 
16 kHz, 

® kwaliteitsfaktor: 1,41 (1/1 oktaaf); 
4,32 (1/3 oktaaf) : 

@ resonantieversterking (B—C): max. 1,8 

(+ 5,1 dB; 1/1 oktaaf); 
max. 7,62 (+ 17.6 dB; 1/3 oktaaf) 


















„… Gelijkrichter 
® : dubbelzijdige gelijkrichter met 
gemiddelde-waarde-uitiezing door 
middel van een universeelmeter 
@ gelijkrichter-tijdkonstante: 4 s of 
100 ms (afgezien van de traagheid van 
de universeelmeter) 
e  frekwentiekarakteristiek: 
8 0 ; 
20 Hz... 20 kHz 06 dB 
® - maximale ingangsspanning (punt D, P3 
in O dB:stand): 450 mV (topwaarde) 









Voor diverse toepassingen is een 
of ander akoestisch meetsysteem 
nuttig, vaak zelfs onontbeerlijk. 
Met de hulp van zo’n systeem laat 
zich bijvoorbeeld de ‘frekwentie- 
karakteristiek’ van de huiskamer 
opmeten, zodat onvolkomenheden 
in de geluidsweergave exakt 
kunnen worden vastgesteld. Dit 
stelt bezitters van equalizers in 
staat dit apparaat nauwkeurig af te 
regelen, maakt doelgerichte maat- 
regelen ter aanpassing van de 
kamerakoestiek mogelijk en biedt 
zelfbouwers van luidsprekerboxen 
de mogelijkheid hun ontwerpen te 
optimaliseren. Duidelijk is dat 
voor een akoestisch meetsysteem, 
in welke vorm dan ook, in ieder 
geval drie dingen nodig zullen zijn, 
namelijk een testsignaalbron, een 
opnemer en een indikatie- 
schakeling, zaken die hier aan de 
orde komen. 
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En hoewel het resultaat van de uit- 
eindelijke korrekties zich op het gehoor 
uitstekend laat beoordelen, wordt het 
korrigeren op zich een zeer lastige en 
langdurige trial-and-error aangelegenheid 
als de oren de enige meetinstrumenten 
zijn die men daarvoor ter beschikking 
heeft. 


De dure oplossing 


Voor het analyseren van de frekwentie- 
karakteristiek van een audio-systeem 
bestaan verschillende mogelijkheden. De 
meest aangewezen, maar tegelijk ook 
meest kostbare, weg is het inroepen van 
de hulp van een zogenaamde real-time 
analyzer of van een spectrum-analyzer. 
De foto van figuur 1 geeft een idee van 
het uiterlijk van een dergelijk apparaat; 
het betreft hier de reeds eerder in de 
rubriek ‘Markt’ beschreven pocket 
audio-analyzer van de firma Ivie Elec- 
tronics Inc. De werking van een real- 
time analyzer kan worden verduidelijkt 
aan de hand van het blokschema van 
figuur 2. 

Via het audio-systeem in kwestie wordt 
een breedbandig testsignaal weergegeven. 
Hiervoor wordt rose ruis gebruikt (d.i. ú 
ruis met een over het gehele audio- 
spektrum gelijke energie-inhoud). Dit 
signaal wordt nu, al of niet ‘verkleurd’ 
door de geluidsinstallatie en/of de 
kamerakoestiek, opgepikt door een 
meetmikrofoon en vervolgens toegevoerd 
aan een aantal (terts- of oktaaf-) band- 
filters. Al deze filters hebben dezelfde 
relatieve bandbreedte en de afstand 
tussen de opeenvolgende centrale 
frekwenties van de bandfilters is zodanig 
gekozen dat ze mooi op elkaar aan- 
sluiten. De uitgangsspanning van elk 
filter wordt gelijkgericht en vervolgens 
op een of andere wijze zichtbaar 
gemaakt, Dit laatste kan gebeuren via 
een draaispoelinstrument, een oscillo- 
skoop of;-zoals bij het infiguur 1 


auúdio-analyzer 








1 





getoonde fabrieksapparaat, via een 
speciaal daarvoor gekonstrueerd LED- 
display. 

Als men nu alle uitleesinstrumenten 
netjes naast elkaar zet, dan ziet men in 
$én oogopslag de gehele frekwentie- 
karakteristiek voor zich, welk feit dan 
ook hèt grote pluspunt vormt van deze 
meetmetode. De prijs die voor deze 
ontegenzeglijk nuttige eigenschap 
betaald moet worden is door het grote 
aantal benodigde filters en de uitgebreide 
en kostbare uitlezing echter niet gering. 
Het zeer mooie apparaatje van figuur | 
kost samen met een bijbehorende ruis- 
generator dan ook zo’n slordige 

f 2500, en dat is nog maar een fraktie 
van wat voor sommige van zijn grote 
broers betaald moet worden, 
Schrappen we echter de toevoeging 
‘real-time’, en stellen we ons tevreden 
met een ‘analyzer zonder totaal- 
overzicht’ dan kan het, zeker als we 
bovendien nog kiezen voor de simpelste 
vorm van uitlezing, stukken eenvoudiger 
en vooral goedkoper. 


De Elektuur-oplossing 

Het wezenlijke verschil tussen een ‘echte’ 
real-time analyzer en het hier beschreven 
goedkopere alternatief zit- hem in het 
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tertsruis 


OTA} 


roseruisgenerator bandfilter 


rose.ruisgensrator audio-systeom 


audio-systoem 


toseruisgenerator bandtitter audto-systeom 





Figuur 1. Een mooie maar kostbare fabrieks- 
uitvoering van een real-time analyzer. 


Figuur 2. Blokschema van een real-time 
analyzer. 


Figuur 3a/b/c. Drie mogelijke opzetten voor 
een alternatieve analyzer. 








C j 
oe >Zde 








9932 Ja 
aalijkrichtor 





bandtittar 


gelijkrichtor 


bandtilter getijkrichter 





| | 


feit dat er niet een hele reeks van filters 
wordt toegepast, maar slechts één filter 
waarvan men de centrale frekwentie kan 
variëren. 

De werking blijft dus in wezen gelijk, 
maar de karakteristiek wordt nu nietin 
eén keer maar deel voor deel bekeken. 
In figuur 3 zijn de drie bij dit alternatief 
nog mogelijke varianten geschetst. In 
figuur 3a is het variabele filter aan de 
‘zendzijde’ geplaatst, in figuur 3b aan de 
‘ontvangzijde’ en in figuur 3c-aan beide 
zijden. Hoewel er in teorie geen verschil 
is tussen deze drie varianten, is dat in de. 
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praktijk wel het geval. Bij het systeem 
„volgens figuur 3a kunnen allerlei stoor- 
“signalen de mikrofoon bereiken en 

foutieve meetresultaten geven. Bij de 


, opzet van figuur 3b is de kans hierop 


veel kleiner, omdat nu alleen last wordt 
ondervonden van stoorsignalen die 
binnen de bandbreedte van het filter 
liggen; een nadeel van dit systeem is 
weer dat er;slechts een klein deel van 
het spektrum van de rose ruis wordt 
benut, terwijl de geluidsinstallatie wel 
“shet gehele spektrum moet weergeven. 
De oplossing van figuur 3c is in feite de 


sbeste, maar vanwege de kosten en 


:komplexiteit van twee synchroon 


„lopende variabele filters moet voor de 
serealisering van een audio-analyzer voor 


ons doel toch eerder gedacht worden 
aan een van de in figuur 3a of 3b 
geschetste opzetten. 

„Voor een dergelijke analyzer zijn dan de 


“volgende zaken nodig: 


® een rose-ruisgenerator; 


De een‘bandfilter met kontinu of staps- 


“gewijze variabele frekwentie; 


© een meetmikrofoon met voor- 


“versterker; 

®@ een gelijkrichterschakeling; 

‘© een indikatieschakeling. 

Twee dingen:hebben we al, De uni- 
verseelmeter vormt een goedkope … 

















indikatieschakeling en als meet- 
mikrofoon + voorversterker kan de in 
oktober 1977 beschreven electret- 
mikrofoon + versterker uitstekend 
dienst doen. Een echte meetmikrofoon 
is natuurlijk wel een prettig bezit, maar 
echt niet persé noodzakelijk. Resten nog 
drie schakelingen en deze zullen nu dan 
ook worden besproken. 


De schakeling 

Het principeschema van de komplete 
analyzer, dat is getekend in figuur 4, 
bestaat dus uit drie deelschakelingen: 
© de ruisgenerator; 

® het bandfilter; 

© de gelijkrichterschakeling. 

In figuur 5 is een blokschematische 
samenvatting gegeven van de schakeling. 
De deelschakelingen zitten als volgt in 
elkaar: 

De ruisgenerator 


Figuur 4a maakt duidelijk dat het om 
een digitale ruisgenerator gaat. 

Bij dit ontwerp is gekozen voor een vrij 
lang schuifregister en dus voor een veel 
grotere cycluslengte dan gebruikelijk. 
Dit heeft als voordeel dat ruis wordt 
verkregen die zeer nauwkeurig is en die 
niet het irritante, stoomtrein-achtige 
periodieke karakter bezit dat ken- 
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merkend is voor een kortere cyclus. De 
lengte van het schuifregister 

(ICI... IC4) bedraagt hier dan ook 
maar liefst 31 bits en aangezien de klok- 
frekwentie (NS ....N7,CI,C2,R3,R4) 
rond 500 kHz ligt, duurt de cyclus ruim 
vijf kwartier! 4 

De EXOR-terugkoppeling wordt 
verzorgd door NI. N4. Tets dat-men 
vergeefs in de schakeling zal zoeken is 
logika die voorkomt dat het schuif- 
register de nultoestand aanneemt. In 
plaats daarvan zijn twee drukschakelaars 
aangebracht. Met de START-drukknop 
Sl wordt een logische 1 op de data- 
ingang Qo van het register (punt 7 van 
ICI) gezet; de cyclus wordt gestart. 
Stoppen gaat ook, en wel door S2 (stop) 
in te drukken. Op deze wijze is het 
mogelijk ‘om de ruis (tijdelijk) te onder- 
breken zonder de voedingsspanningen 
uit te schakelen, Dat kan bijzonder 
handig of zelfs noodzakelijk zijn. 

De digitale ruis aan de uitgang van 
N8/N9 wordt aan het rose-ruisfilter 

R$ ...RI1,CS...CI1 toegevoerd en 
na passage van dit filter versterkt via de 
schakeling rond Al. 


Het band filter 
Dit gedeelte van figuur 4-is- vrijwel 


identiek aan de tertsfiltersektie van de 


audio ‘analyzer 





Be ingang bandfilter 


* zie tekst 


D= ingang gelijkrichter 


CMOS-ruisgenerator uit september 1977. 
Met potmeter Pl kan het uitgangsnivo 
van de filterschakeling worden ingesteld. 
Met de stereopotmeter P2a/P2b kan de 
centrale frekwentie van het tertsfilter 
kontinu worden gevarieerd tussen ca. 

40 Hz en ca. 16 Hz. Indien men wenst 
te beschikken over een aantal omschakel- 
bare centrale frekwenties van het selek- 
tieve filter, wordt stereopotmeter 
P2a/P2b vervangen door een aantal om- 
schakelbare paren weerstanden. De 
veranderingen zijn in figuur 6 aan- 
gegeven. De weerstanden R20 en R22 
worden vervangen door een door- 
verbinding, R21 en R23 krijgen een 
andere‘waarde en de weerstanden R40 
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C = filter.uitgang resp. 
terts/oktaaf ruis 
bij AB doorverbonden 


Op 
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IN4148 


OL 


E = uitgang universeelmeter 
R39 


LOP 


1C1,IC2,IC3IC4 « CD 4015 

NI,N2,N3,N4 = IC5 = CD 4011 
N5,N6,N7,NB,N9,N10 = ICB = CD 4049 
A1,A2,A3,A4 = 1C7 = TL 084 (LM 324 pinning) 
A5,A6,A7,AB = ICB = TL 084 (LM 324 pinning) 


9932 4c 





Figuur 4, Het principeschema van de analyzer 
voorzover het de ruisgenerator (a), het 
bandfilter (b) en de gelijkrichterschakeling (c) 
betreft. 





en R41 worden toegevoegd. 

In de tabel vindt men nadere dimen- 
sioneringsgegevens voor de diverse, 
internationaal genormeerde, centrale 
frekwenties. 

Voor de afregeling van een parametrische 
equalizer is een bandbreedte van het 
meetfilter nodig, die smaller is dan 
1/3 oktaaf. Met R16 = 220 KO 
(R17 = doorverbinding) wordt een 
bandbreedte van ca. 1/12 oktaaf 
verkregen. 


De gelijkrichterschakeling ; 
Het is van het grootste belang, dat de 
amplitude van het testsignaal op-de 
juiste manier wordt gemeten, Indien 
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“rose ruis als testsignaal wordt gebruikt 
cin kombinatie met filters met konstante 
relatieve bandbreedte (in ons geval: 
filters met een konstante kwaliteits- 
faktor Q), dient men eigenlijk de 


_…___effektieve waarde van de ruis te meten. 
“Nu is het meten van die effektieve 


‚waarde geen eenvoudige zaak, Er is een 
bevredigend eenvoudig alternatief 
gevonden: van de ruis wordt het 
gemiddelde van de absolute waarde 
‚bepaald. De absolute waarde wordt 
verkregen na dubbelzijdige gelijk- 
richting. Door het uitgangssignaal van de 


“gelijkrichter toe te voeren aan een 


:RC-netwerk ontstaat de gemiddelde 


waarde. 
“De gelijkrichterschakeling is- opgebouwd 


rond IC8, De ingangsnivoregelaar P3 
wordt gevolgd door een versterker met 
‘A5. De eigenlijke (dubbelfasige) gelijk- 
richter bestaat uit A6,AT,R27 ... R31 
en DI,D2. 

De uitgang van A7 is onder alle om- 
standigheden laagohmig; ze is via R32 
verbonden met C16. Deze kondensator 
wordt even snel opgeladen als ontladen. 
De spanning over C16 is dus gelijk aan 
de gemiddelde waarde van de dubbel- 
zijdig gelijkgerichte ruisspanning. En dat 


moesten we hebben. 


De tijd waarover wordt gemiddeld hangt 


samen met de RC-tijd R32* C16 of, 


indien S3 is ingedrukt, 
(R32/ /R33)-C16. 
Indien S3 is ingedrukt, laadt en ontlaadt 
„„C16 veel sneller dan indien alleen R32 is 
ingeschakeld; de spanning over de kon- 
densator vertoont dan alle snelle fluc- 
„tuaties in de ruisspanning. De schakelaar 
S3 is bedoeld om een snel globaal 
inzicht te verkrijgen in het verloop van 
„de ruisamplitude bij wijziging van de 
filterfrekwenties. Voor nauwkeurige 
metingen is men aangewezen op de trage, 
maar weinig fluctuaties vertonende 
meting met alleen R32 ingeschakeld. 
„De spanning over C16 wordt na ver- 
sterking via A8 aan een universeelmeter 
“toegevoerd, Er is voorzien in een offset- 
regeling (P4,R34 ... R36), waarmee de 
uitslag van de universeelmeter nauw- 
keurig op nul wordt geregeld bij afwezig- 
heid van een stuursignaal. 


De bouw van de analyzer 


Gegevens van de print voor de 
schakeling van figuur 4 treft men, samen 
met de onderdelenlijst aan in figuur 7. 
De print is zodanig uitgevoerd dat zowel 
de mogelijkheid van figuur 3a als die van 
figuur 3b kan worden gerealiseerd. De 
bouw van de schakeling brengt zeker in 
de standaardversie geen speciale 
problemen met zich mee. Houd de 
bedrading van de externe potmeters en 
schakelaars zo kort mogelijk. Alle aan- 
sluitingen hiervoor bevinden zich op 
„één-kant van de print. 
„Problemen van praktische aard kunnen 
zich wel voordoen indien men kiest voor 
éen aantal omschakelbare centrale 


Sn “frekwenties. Uit figuur 6 blijkt namelijk 


oe dat er in dat geval een dubbeldeks 








ICT … IC6, A1 


4 tose:ruisgenerator bandfilter 





* zie tabel 





schakelaar nodig is, waarvan het aantal 

standen gelijk is aan het gewenste aantal 

centrale frekwenties. Met name bij een 
keuze voor alle 1/3 oktaaf-centrale 
frekwenties van de tabel kan de verkrijg- 
baarheid van een dergelijke schakelaar 
problematisch zijn, laat staan de kost- 
prijs. Men kan in plaats van een dubbel- 
deks-schakelaar met n standen 

(n = aantal verschillende centrale fre- 

kwenties) n dubbelpolige schakelaars 

nemen, waarmee telkens één stel weer- 
standen wordt ingeschakeld. Bij een 
verandering van de ene naar de andere 
filterfrekwentie moeten dan telkens 
twee schakelaars omgezet worden. 

Afgezien van de schakelaar(s) moeten 

bij een keuze voor vaste filterfrekwenties 

de volgende wijzigingen worden aan- 
gebracht op de print: 

—R21 en R23 worden gewijzigd in 4k7, 

—_R20 en R22 worden vervangen door 
een doorverbinding, 

—een weerstand R40 van 4k7 wordt 
gesoldeerd tussen de ‘bovenste’ 2 aan- 
sluitingen van P2a, 

—een weerstand R41 van 4k7 wordt 
gesoldeerd tussen de ‘bovenste’ 2 aan- 
sluitingen van P2b. 

De omschakelbare weerstandsparen 

moeten buiten de print op de schake-… 

laar(s) worden gemonteerd. 


“audio analyzer. 


gelijkrichter 99325 


Bij een kontinu variërende filter- 
frekwentie is het handig om P2a/P2b te 
voorzien van een pijlknop en een schaal. 
Men kan natuurlijk de schaal ijken (bij 
daten dat streepje hoort die en die filter- 
frekwentie), maar dat is niet strikt 
noodzakelijk. Het gaat erom dat men 
een aantal oriëntatiepunten heeft (piek 
bij streepje x, dal bij streepje y, enzo- 
voorts). 

Een absolute frekwentieschaal kan 
worden verkregen door met een toon- 
generator bij een aantal standen van P2 
die frekwentie te noteren, waarvoor de 
uitgangsspanning op punt C maximaalis, 
bij sturing van punt B met een sinus. 


Gebruiksaanwijzingen 

De aflezing van de amplitude van de 
testruis vindt, zoals gezegd plaats met 
een universeelmeter (10 a 12 volt volle 
schaal), die wordt aangesloten op de 
uitgang (punt E) van de gelijkrichter- 
schakeling. De gelijkspanning op punt E 
dient bij- afwezigheid van een AC-stuur- 
signaal (punt D niet aangesloten of P3 
dichtgedraaid) zeer nauwkeurig op nul 
(milli) volt te-worden afgeregeld met 
behulp van P4, De juiste instelling van: 
P4 wordt verkregen na-herhaald terug- 
schakelen van het spanningsbereik van 
de voltmeter en na het ompolen van de 


audio analyzer 





Figuur 5. Blokschema van figuur 4, 





Onderdelenlijst, behorend bij de 


Figuur 6. Wijzigingen aan het bandfilter ten figuren 4 en 7. 


behoeve van omschakelbare filterfrekwenties. 










p Weerstanden: 
Figuur 7. De print van de schakeling van R1,R8,R25.R37.R3O = 1 k 
figuur 4. R2=22k 
R3,R4 = 6k8 





R5,R13,R15,R18,R19,R21,R23, 
R26,R33,R35,R36,R38 = 10 k 

R6,R14 = 4k7 

R7 = 2k2 

R9 = 470 0 

R10 =- 220 0 

R11-= 100 2 

R12,R24 = 150 k 

R16 = 68 k 

R17 = 8k2 

R20,R22 = 22 DQ 

R27,R28,R29,R3O,R3I = 12 k 

R32 = 470 k 

R34 = 10-M 

P1.=47-k (50 k) log 

P2a/P2b = 10 k tog stereo 

P3 = 100 k log 

P4= 1 kin 

































S1,82,83 = drukknop maak: 
kontakt 
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Kondensatoren: 


C1 = 100 p 

C2=12p 
C3,C17,C18 = 10 u/63 V 
C4,CB = 100 n 
CB,C12,C15 = 1 4 MKM 
C6 = 470 n 

C7 = 220 n 

C9=47 n 

C10= 22 n 

C11=10n 
C13,C14=1n 

C16 = 19 u/35 V tantaal 


Halfgeleiders: 


IC1,1C2,1C3,IC4 = CD 4015 

IC5 = CD 4011 

IC6 = CD 4049 

IC7,1C8 = TL 084 (Texas 
Instruments) DIL 

D1,D2,D3 = 1N4148 


Diversen: 
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Figuur 8. Een prototype van de 
















































































analyzer, 3 
31,5 1/1 202+202 18 k d 
31,5 1/3 á 202+202 ; 68 k 8k2 
40 1/3 506 68 k 8k2 
50 1/3 497 +202 68 k 8k2 
5 meetpennen, Houdt er rekening mee dat n En pi 0 a Le Bi 9 
veranderingen in P4 zeer traag door- 80 j 1/3 102+1202 68 k 8K2 
werken als gevolg van de hoge tijd- 100 1/3 102+309 68 k 8k2 
konstante, gevormd door R34-en C16. 125 1/1 12 +506 18 k d 
„Aleerder is opgemerkt dat de traagheid 125 1/3 120 +506 68 k 8k2 
van de gelijkrichter (R32,C16,S3 in de ‚ 160 1/3 220 68 k 8k2 
ruststand), gevoegd bij de traagheid van 200 1/3 270+108 68 k 8k2 
de universeelmeter ervoor zorgt dat de ge hij 5 id e 3 de 4 A 
meteruitslag zeer Beringe fluctuaties 315 1/3 pon 68 k 82 
vertoont (deze zijn groter naarmate de 400 1/3 56 Q 68 k 8K2 
filterfrekwentie lager ligt). Dit heeft tot 500 1/1 68 0 + 323 18 k d 
gevolg dat bij-gebruik van kontinu 500 1/3 68 2 +303 68 k 8K2 
variabele tertsruis de frekwentie slechts 630 1/3 82 0 +802 68 k _8k2 
zeer langzaam mag worden gevarieerd. 800 1/3 100 2 +18 0 68 k 8k2 
Op deze wijze kunnen eventuele pieken 1000 1/1 100 2 +47 0 18 k d 
of dalen in de frekwentiekarakteristiek 1000 1/3 100 2+47 0 68 k 8k2 
niet over het hoofd worden gezien. 1250 1/3 120 D +68 0 68 k 8k2 
Indien men een systeem met een ‘rechte’ 1600 1/3 2209 +27 2 68 k 8k2 
frekwentiekarakteristiek doorfluit, zal 2000 ui 2700+47 0 18k d 
de gemiddelde meteruitslag on- 000 Us SA sh She 
dt bf ó ; 2500 1/3 390 2 +18 ND 68 k 8k2 
afhankelijk zijn van de filterfrekwentie 3150 1/3 470 n +68 68 k 8k2 
(de gemiddelde meteruitslag is die 4000 1/1 680 n +47 2 18 k d 
uitslag die het gemiddelde vormt van de 4000 1/3 680 2+47 0 68 k 8k2 
maximaal positieve en dito negatieve 5000 1/3 820 Q +150 0 68 k 8k2 
fluctuatie, waarbij de filterfrekwentie 6300 1/3 1 k +390 2 68 k 8k2 
(tijdelijk) konstant wordt gehouden). 8000 1/1 1k8 + 330 0 18 k d 
Nu hebben 2 draadverbindingen (AB 8000 1/3 1k8 + 330 n 68 k 8k2 
ven C—D) ook een rechte karakteristiek; Ae ie as N ne st ie ne 
door deze aan te brengen kan de juiste 16.000 1/1 39 k + 1k2 18 k d 
werking van de analyzer, met name die 16.000 1/3 39 k + 1k2 68 k 8K2 
van het rose-ruisfilter en van het band- 
filter worden gekontroleerd, Variaties 
“van maximaal & 2 dB (0,8... 1,25) Opmerkingen. 
tussen de diverse gemiddelde meter- kolom 1: centrale frekwentie in Hz 
uitslagen zijn toegestaan. Oversturing kolom 2 : relatieve bandbreedte in oktaven 
van de gelijkrichter wordt voorkomen kolom 3: grootte van de weerstand tussen het knooppunt R40/R21 resp. R41/R23 


en massa, afgerond op waarden uit de E12-reeks 
kolom 4: grootte van R16 
kolom 5: grootte van R17 (d = doorverbinding) 


door het referentienivo (O dB) te laten 
sameriväallen met een gemiddelde meter- 
uitslag van 3 à 4 volt. 

Als laatste is nog een woord van 
waarschuwing wel op zijn plaats. Men 
dient er namelijk met de nodige zorg op 
toe te zien dat het ruissignaal in geen 
geval oversturing van het audio-systeem 
veroorzaakt. Dit is in dit geval extra van 
belang omdat de hieruit resulterende 
vervorming wat minder opvallend is dan 
bij bijvoorbeeld sinus- of blok-signalen, 
maar wel minstens even kwaadaardig. 
Nog afgezien van de meetfouten die 
kunnen ontstaan, wordt door deze 
vervormingsprodukten helaas maar al te 
gemakkelijk zware schade toegebracht 
aan de hoge-tonen-luidsprekers. 

De audio-analyzer is nu klaar voor 
gebruik. Hóe men er in de praktijk een 
verantwoord gebruik van maakt is 
echter weer een heel ander verhaal. 
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het gebruik van een equalizer. 
























































Een equalizer is eigenlijk op te vatten 
als een super-toonregeling. Een normale 
toonregeling is slechts in staat om aan 
de grenzen van het audio frekwentie- 
gebied de karakteristiek een beetje op 
te zwiepen of juist af te laten vallen 
(vandaar de naam ‘kwispel-regeling’). 
Met een equalizer daarentegen kan veel 
drastischer ingegrepen worden: op nage- 
noeg willekeurige frekwenties binnen de 
gehele audioband kunnen pieken en dips 
worden weggewerkt (vandaar de naam 
‘equalizer’ of ‘gelijkmaker’), óf juist 
moedwillig ingebracht. 

Het oorspronkelijke toepassingsgebied 
van de equalizer is de professionele 
(opname-) studio. Ofschoon menige 
audiofiel van mening is dat juist dáár 
misbruik regel is, blijft die toepassing 
hier buiten beschouwing: In dit artikel 
meer over ‘amateur’ gebruik. 


In de huiskamer 


De laatste jaren is het gebruik van een 
equalizer in de huiskamer in elk geval in 
de publiciteit, zo niet in zwang 
gekomen. Verschillende gerenommeerde 
fabrikanten en akoestisch-adviesburo’s 
hebben zich op dit tema geworpen. 
Brüel & Kjaer heeft een meet- en af- 
regelsysteem voor huiskamers; Philips 
meet haar luidsprekerkasten tegen- 
woordig in een ‘gemiddelde woon- 
kamer’; JMoir heeft in een artikel in 
Wireless World gepleit voor het schuiven 
met de luidsprekers om een optimale 
klank te verkrijgen; en ga zo maar 

door ‚ 

In elk geval is men het erover eens dat 
de woonkamer de kwaliteit van de 
geluidsweergave voor een belangrijk deel 
mede bepaalt. Dit is ook wel begrijpe- 
lijk, Ieder hifi-liefhebber weet hoeveel 
zorg er besteed is aan het binnenwerk 
van een luidsprekerkast (verstevigings- 
ribben, dempingsmateriaal, goed lucht- 
dicht maken, enz.). Een goede, 
gesloten luidspekerkast is-kwa werking 
vergelijkbaar meteen ‘oneindig grote’ 


















qualizers zijn er in vele soorten 
en variëteiten, maar alle met 
hetzelfde toepassingsgebied: het 
min of meer ingrijpend veranderen 
van de frekwentiekarakteristiek 
van een geluidsinstallatie. Voor 
dit doel is een equalizer een 
machtig wapen, maar zoals alle 
wapens wordt ook dit maar al 

te vaak misbruikt. 

Toch kunnen equalizers in vele 
toepassingen nuttige diensten 
bewijzen. In dit artikel wordt een 
aantal mogelijkheden besproken. 
Bij de diverse ‘gebruiks- 
aanwijzingen’ zal dankbaar 
gebruik gemaakt worden van de 
elders in dit nummer beschreven 
analyzer. 
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muur met een gat waarin de luidspreker 
is aangebracht. Aan één kant van die 
muur zit de binnenkant van de luid- 
sprekerkast; aan de andere kant van die 
muur ís de woonkamer. In feite is de 
woonkamer dus een grote luidspreker=" 
kast, waar de luisteraar middenin zit! 
En aan díe kast is weinig of niets 
gedaan .… 

Nu is het geen eenvoudige zaak om dé 
akoestiek van een woonkamer (zeg 
maar: de frekwentiekarateristiek) te 
verbeteren. De gordijnen kunnen ver- 
hangen en de vloerbedekking kan ver- 
vangen worden; de luidsprekers kunnen 
verschoven worden in een poging om 
staande golven kwijt te raken, en het- 
bankstel kan verschoven worden in een 
poging om de beste luisterplaats te 
vinden. Of het eindresultaat nog verenig- 
baar is met het begrip woonkamer is 

dan echter de vraag. Ô 
Een heel andere aanpak is het gebruiken. 
van een equalizer. De basisgedachte 
daarbij is eenvoudig: láát die kamer een 
kromme frekwentiekaratieristiek 
hebben, door de geluidsinstallatie een 
anti-kromme karakterstiek te geven 
moet het toch mogelijk zijn om alle 
oneffenheden weg te werken? 

Stel bijvoorbeeld dat de karakteristiek 
van de huiskamer er uit ziet zoals 
figuur 2a. De omgekeerde karakteristiek 
(figuur 2b) is met een equalizer te“. 
realiseren: “dips’ bij 50 Hz en 250 Hz 
en ‘bulten’ bij 1600 Hz en 4 kHz, voor 
de perfektionist aangevuld met ‘hoog- 
op’ boven: 10 kHz. Als nu de aldus 
afgeregelde equalizer in de hifi- 
installatie wordt ingebouwd, moet de 
totale weergeefkarakteristiek eruit zien 
zoals in figuur 2c: recht van 20 Hz tot 
20 kHz! 

Toch zit er een addertje onder het gras. 
Bij geluidsweergave wordt onderscheid 
gemaakt tussen het zogenaamde 
‘direkte’ en het “indirekte’ geluid. Het 
direkte geluid is datgene wat 





































| rechtstreeks van de luidspreker naar oo 
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de luisteraar komt, terwijl indirekt 
geluid de oren bereikt via weerkaatsing 
door muren, vloer, plafond of andere 
obstakels. Het direkte geluid is niet door 
de kamerakoestiek ‘gekleurd’, het 
indirekte geluid wèl. Dit simpele feit 
heeft een tweetal venijnige 
konsekwenties: 

® Het geluid dat de luisteraar bereikt is 
een mengsel van ‘gekleurd’ en 
‘ongekleurd’ geluid. Bij een meting zal 
dus een soort ‘gemiddelde kleuring’ 
gevonden worden. Deze gemiddelde 
frekwentiekarakteristiek kan met 
behulp van een equalizer gekorrigeerd 
worden. Het grote probleem hierbij is 
echter dat de ‘mengverhouding’ op 
verschillende punten in de kamer anders 
is! Dit houdt in dat slechts op één plaats 
optimaal gekorrigeerd kan worden. 

® Het mensenlijk gehoor hecht aan 
direkt en indirekt geluid verschillende 
waarde, vooral voor frekwenties 
binnen-de ‘spraakband’ — pakweg van 
300 Hz tot 5 kHz: Het direkte geluid 
wordt voornamelijk-herkend als ken: 
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Foto 1, Een mooie pagina uit de Brüel & Kjaer 
application note 13-101: meetresultaten van 
5 verschillende luidsprekers in 3 verschillende’. 
woonkamers! 


Figuur 1. Aan het binnenwerk van een luid- 
sprekerkast is heel wat meer zorg besteed dan 
aan de akoestiek van de luisterruimte... 


Figuur 2. Een voorbeeld van volledige 
korrektie door middel van een equalizer. De 
‘kromme! frekwentiekarakteristiek van 
figuur 2a kan in principe door de ‘anti- 
kromme’ equalizer karakteristiek van 

figuur 2b veranderd worden in de ‘ideale’ 
karakteristiek van figuur 2c. 
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merkend voor de ‘kwaliteit’ van de 
geluidsbron, terwijl het indirekte geluid 
een indruk geeft van de aard van de 
luisterruimte. Overdreven gebruik van 
een equalizer kan dan ook een zeer 
ongewenst effekt hebben: het direkte 
geluid kan sterk gekleurd worden in 
een poging om het indirekte geluid 
‘mooi’ te maken. In zo’n geval is het 
niet ondenkbaar dat een opname van 
Thijs van Leer, weergegeven in een 
houten schuur, gaat klinken als een 
opname van een plastic kinderfluit — 
maar dan wel weergegeven in het 
Concertgebouw! Bij het gebruik vân 
equalizers staat één ding dus voorop: 
overdaad schaadt, 

Toch mag uit het voorgaande niet de 
konklusie getrokken worden dat het 
gebruik van een equalizer in een hifi- 
installatie taboe is. Integendeel! Dan 
zouden immers ook ‘gewone’ toon- 
regelaars taboe zijn. (Weliswaar zijn er 
hifi-puristen die die mening inderdaad 
zijn toegedaan, maar-dat is hier niet 
aan de orde.) Ee 


Een nadere beschouwing van de huis- ; 
kamerakoestiek van figuur 2a kan het 
nut van een equalizer duidelijk maken. 
In figuur 3a is deze karakteristiek nog-- 
maals getekend, maar nu zijn ook een 
aantal “kritische gebieden’ aangegeven: 
Voor het gebied tussen ongeveer 300 Hz 
en 5 kHz geldt in het algemeen: 
afblijven. Pieken en dips in de 
frekwentiekarakteristiek buiten deze 
band kunnen echter met een equalizer 
‘gladgestreken’ worden; in de overgangs- 
gebieden rond 300 Hz en rond 5 kHz 
kan een gedeeltelijke korrektie soms: 
zinvol zijn. Voor de karakteristiek van 
figuur 3a houdt dit in: 

® de grote bult rond 50 Hz mag zonder 
meer weggedraaid worden (dat in dit: 
geval tevens de signaal-brom-verhouding 
met 10 dB verbetert is een toevallig- 
heid — maar wel mooi meegéetiomen!). 

© de kleinere bult rond 250 Hz ligt in 
het overgangsgebied. Eventueel mag het 
dus gedeeltelijk gekorrigeerd worden; ; 
maar-hierbij is het wel zaak om kritisch 
te luisteren. Het is verstandig om de 
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kwaliteit van muziekweergave mèt en 
‘zònder deze korrektie te vergelijken. 
® het dipje bij 900 Hz is eigenlijk te 
klein om over te praten, en bovendien 

ligt het in het kritische middengebied. 
Konklusie: afblijven. 
® ‘de dip bij 1600 Hz ligt ook in het 

‚kritische gebied, zodat eigenlijk geldt: 
‚niet korrigeren. Er is echter één uit- 

„zondering op deze regel mogelijk: als 

“ode dip veroorzaakt wordt door de luid- 

spreker (en dus niet veroorzaakt wordt 

“door de kamerakoestiek) mag deze wèl 
weggeregeld worden. Hoe hierover uit- 
sluitsel verkregen kan worden komt 

verderop aan de orde. 

® de dip bij ca. 5 kHz ligt in een over- 
gangsgebied, en mag dus eventueel 
gedeeltelijk gekorrigeerd worden. 

„© de afvallende karakteristiek boven 

10 kHz mag gekorrigeerd worden. In 
dit geval mag weliswaar niet al te 
fanatiek opgehaald worden (er bestaat 
‘anders kans op sneuvelende tweeters), 
maar dat is in dit geval gelukkig ook 
niet nodig. 
Na het inbrengen van deze korrekties 
(en metde veronderstelling dat-de-dip 
bij:1600 Hz aan de kamer ligt) zou de 
uiteindelijke karakteristiek er uit 

“kunnen zien zoals in figuur 3b is weer- 

“gegeven; Dit ziet er niet alleen mooi 
uit — het:zal waarschijnlijk ook wel 

„mooi klinken! In totaal zijn hier drie 
resonantiefilters-en-één ‘kwispel’ voor 
nodig en het toepassen van de 
zogenaamde ‘parametrische equalizer’ 
(zie:elders in dit nummer) ligt dan ook 

voor de hand. Hôe zo’n equalizer dan 
„afgeregeld moet worden komt nog 

aan de orde. 





_ In spraakinstallaties - 


7 Spraakinstallaties in zalen en andere 
ontmoetingscentra worden vaak tot de 


on professionele sektor gerekend. Aange- 
zien:het-echter slechts voor exploitanten 


vän zeer grote zalen weggelegd zal 

zijn om:installatie, afregeling en onder- 
„houd volledig in professionele handen 
„te geven, wordt:ook hier de amateur 








___meer en meer ingeschakeld. Deze wordt 
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dan meestal al zeer snel gekonfronteerd 
met de overbekende klachten: ‘het is 
niet goed verstaanbaar’, ‘Het moet 
harder’ en ‘Het gaat steeds rondzingen’. 
Bij diverse praktische proefnemingen, 
o.a. uitgevoerd door Philips, is gebleken 
dat ook hier de (parametrische) 
equalizer een bijzonder effektief hulp- 
middel kan zijn. Hieraan wordt (uiter- 
aard!) in dit artikel de meeste aandacht 
gewijd, maar toch zijn eerst enige 
algemene opmerkingen op hun plaats. 
Bij spraakinstallaties is ‘natuurgetrouwe 
weergave’ niet het hoofddoel, in tegen- 
stelling tot de situatie bij hifi- 
installaties. Bij een spraakinstallatie 
gaat het om ‘optimale verstaan baar- 
heid’. Vaak wordt dit in de praktijk 
verward met een geheel ander begrip: 
‘maximale herrie’! Uiteraard kan in 
sommige gevallen de verstaanbaarheid 
beter worden naarmate het geluids- 
nivo stijgt, maar bij een slechte 
installatie leidt het opdraaien van de 


‚ volumeregelaar meestal eerder tot rond- 


zingen... Verbetering van een spraak- 
installatie kan dan ook op twee 
manieren tot stand komen: onder- 
drukken van het rondzingen èn verho- 
ging van de verstaanbaarheid met andere 
middelen dan de volumeregelaar. 

Om met het eerste te beginnen: rond- 
zingen — of, exakter uitgedrukt, akoes- 
tische terugkoppeling — ontstaat door- 
dat de mikrofoon(s) de luidspreker(s) 
kan (kunnen) ‘horen’, Het geluid dat 
door de luidsprekers weergegeven wordt 
komt terug bij de mikrofoon(s), zowel 
rechtstreeks als na weerkaatsing via 
muren, plafonds, enz. Het wordt dan 
versterkt en opnieuw door de 
luidsprekers weergegeven, komt dan 
weer terug bij de mikrofoons, wordt 
weer versterkt . het woord rondzingen 
is zeker toepasselijk! Om de versterker 
‘harder te kunnen zetten’ moet-ervoor 
gezorgd worden dat er minder geluid 
van de luidsprekers terugkomt bij de 
mikrofoon:.-Dit-kan op AerscHiAnde 
manieren: 

© toepassen van Hiéhtinessevoerige: 
mikrofoons Gee anas cardioïde Ze 
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mikrofoons). Deze zijn minder gevoelig 
voor geluid dat van achteren komt. 

® toepassen van luidsprekers met een 
richtingskarakteristiek. Het is weliswaar 
niet zo bekend, maar er bestaan ook 
zogenaamde cardioïde luidspreker- 
zuilen. Als deze ‘met de rug naar de 
mikrofoons’ opgesteld worden kan dit 
een merkbare verbetering geven, 

®@ geen luidsprekers dichtbij de mikro- 
foons opstellen. Dit klinkt misschien 
vanzelfsprekend, maar het is een fout 
die zeer vaak gemaakt wordt! 

® de luidsprekers die het dichtst bij de 
mikrofoons staan op een lager nivo 
instellen dan de luidsprekers achterin de 
zaal. Op veel luidsprekerzuilen is een 
spanningscarrousel aangebracht; door 
deze op een hogere spanning in te 
stellen wordt het weergegeven nivo ver- 
minderd. Met een (kleine) serie- 
weerstand is uiteraard een soortgelijk 
effekt te bereiken. Dit lijkt misschien 
precies het tegendeel van wat gewenst 
wordt, maar het geeft de mogelijkheid 
om de volumeregelaar op de versterker 
iets verder open te draaien: de voorste … 
luidsprekers komen dan terug op hun 
oorspronkelijk nivo, maar de achterste 
luidsprekers klinken harder. 

®@ niet méér mikrofoons inschakelen 
dan op dat moment nodig zijn. Als 
slechts één man spreekt, hoeft er ook 
slechts één mikrofoon in gebruik te 
zijn. Eventuele ander mikrofoons 
versterken dan uitsluitend de neiging tot 
rondzingen. 

® de volumeregelaar goed afstellen. : 
Dit is- weliswaar vanzelfsprekend, maar 


| in de praktijk blijkbaar niet altijd even 


eenvoudig. Twee praktijktips kunnen 
hierbij helpen: 

— in een lege zaal gaat een installatie 
eerder roridzingen dan in een volle. 
Vaak is het-om deze reden al voldoende 
om de:installatie bij een lege zaal ‘op 
de rand van rondzingen’ inte stellen; in 
een volle zaal is de instelling dan precies 
goed. 

— shet verschil tussen ‘net-gaan-rond- 
zingen’ en ‘goed afgeregeld’ 1s-3 à 6-dB. 


; Bedenk hierbij wel dat een installatie 
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Figuur 3. In de praktijk moet, voor een hifi- 
installatie altans, met een geringere korrektie 
worden volstaan. In het middengebied mag de 
karakteristiek in het algemeen niet gekorri- 
geerd worden, zodat een goede uiteindelijke 
karakteristiek meer op figuur 3b zal lijken dan 
op figuur 2e! 


Figuur 4. Een uitschakelbare 6 dB verzwakker 
is meestal vrij eenvoudig aan een spraak: 
installatie toe te voegen. In serie met de oor- 
spronkelijke volumeregelaar in de versterker 
(Py) wordt een weerstand (Ry) toegevoegd 
met ongeveer dezelfde weerstandswaarde als 
die volumeregelaar. Parallel aan de weerstand 
wordt een druktoets Sy opgenomen, waarmee 
de verzwakking opgeheven kan worden tijdens 
afregeling van de installatie. 


Figuur 5. De frekwentiekarakteristiek van een 
normale spraakinstallatie is meestal vrij slecht, 
zoals in figuur 5a weergegeven. Bij deze 
installatie is een zeer eenvoudige equalizer- 
karakteristiek volgens figuur 5c toegevoegd; 
het eindresultaat (figuur 5c) was een verbluf- 
fende verbetering ten opzichte van de 
oorspronkelijke situatie! 
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die dicht tegen rondzingen aan staat 
hinderlijk gaat ‘nazingen’; als dit in iets 
mindere mate optreedt lijkt het meer 
op een kunstmatige verlenging van de 
nagalmtijd. Van deze wetenschap kan 
door zelfbouwers gebruik worden 
gemaakt: door een uitschakelbare 

3 à 6 dB verzwakker (0,7x à 0,5x, 

zie figuur 4) in de versterker in te 
bouwen is een eenvoudige en snelle 
afregeling mogelijk. De verzwakker 
wordt daartoe eerst uitgeschakeld, 
waarna de volumeregelaar wordt 
opgedraaid totdat de installatie nèt gaat 
rondzingen (bedenk hierbij wel dat 
rondzingen vrij langzaam opbouwt! 
Deze afregeling moet dus vooral 
langzaam plaatsvinden). 

Vervolgens wordt de verzwakker inge- 
schakeld, en-de installatie is klaar voor 
gebruik. (Het is toch merkwaardig dat 
een dergelijke voorziening op geen 
enkele, ons bekende, ‘Public Address’ 
installatie standaard is aangebracht. . …). 


De tweede metode om een geluids- 
installatie te verbeteren is, zoals gezegd, 
‘het verhogen van de verstaanbaarheid 
met andere middelen dan de volume- 
regelaar’. Hierbij valt aan twee zaken te 
denken: vermindering van galm en 
verbetering van de geluidskwaliteit. Het 
eerste vergt in het algemeen een dure 
investering in zware gordijnen, akoes- 
tische tegels en dikke vloerbedekking; 
het tweede ligt duidelijk meer op elek- 
tronisch terrein, 

De geluidskwaliteit speelt een veel 
grotere rol ín de verstaanbaarheid dan 
over het algemeen wordt verondersteld. 
Het is in de praktijk meermalen 
gebleken dat een vlakke frekwentie- 
karakteristiek over een vrij brede 

band — ongeveer van 100 Hz tot 

10 kHz! — tot een veel betere verstaan- 
baarheid leidt van de gemiddelde 
spraakinstallatie. Helaas zijn er op dit 
gebied een aantal hardnekkige mis- 
vattingen die leiden tot ondingen als 
‘spraakschakelaars’ (‘bass cut’: laag-af 
beneden-200, 300 of zeifs 400 Hz), 
‘spraak (luidspreker)zuilen’ (met-een 











vaak afgrijselijke frekwentie- 
karakteristiek), en ‘spraakmikrofoons 
(die vaak niet beter zijn dan de luid- 
sprekers). Als dan tot overmaat van 
ramp de laagregelaar van de versterker 
op minimum ingesteld wordt en een 
eventuele ‘presence’-filter wordt inge- 
schakeld; is de ravage niet meer te 
overzien. 

In figuur Sa is de gemeten frekwentie- 
karakteristiek van zo’n ‘spraak- 
installatie’ weergegeven. De toon- 
regelaars op de versterker waren daarbij 
nog in de middenstand ingesteld. Ver- 
volgens is ernaar gestreefd om met een” 
eenvoudige parametrische equalizer 
deze karakteristiek recht te trekken: De - 
toegepaste filterkarakteristiek is in 
figuur Sb weergegeven; het bereikte 
resultaat in figuur Sc. De verbeterde 
verstaanbaarheid was verbluffend! Was 
oorspronkelijk zelfs in een doodstille 
zaal de spreker nauwelijks te verstaan, 
ná deze ingreep kwam zelfs in een zeer 
rumoerige zaal elk woord duidelijk 
over. 

Een equalizer is in deze toepassing dus 
zondermeer zinvol te noemen. Het 
beoogde doel is echter duidelijk anders 
dan in de huiskamer. Voor een hifi- 
installatie hebben wij gesteld dat voor 
het gebied tussen ongeveer 300 Hz en 

5 kHz gold: afblijven. Voor een spraak- 
installatie geldt bijna exakt het tegen- 
overgestelde: juist het gebied tussen 
300 Hz en 5 kHz — of, iets ruimer nog;” 
tussen ongeveer 100 Hz en 10 kHz — 
moet hier aangepakt worden. Het 
extreem laag en het extreem hoog is hier 
minder belangrijk. 

Bovendien is het in deze toepassing iets 
minder belangrijk of de bereikte 
karakteristiek volledig vlak verloopt. 
Dips tot zelfs 4 à 5 dB zijn nog nauwe: 
lijks merkbaar. Met eventuele pieken 
ligt de situatie anders: de hoogste piek 
bepaalt namelijk-de hoogste stand van: 
de volumeregelaar die zonder 
rondzingen bereikt kan worden! Het is 
dus verstandig om -de equalizer zó afte 
regelen dat alle-pieken op één lijn 
liggen. Dit isin figuur:6 geïllustreerd: 
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de karakteristiek zoals in figuur 6a 
weergegeven lijkt misschien mooier, 
maar de karakteristiek van figuur 6b 
zal in de praktijk beter voldoen! Hier- 
mee is overigens nog niet gezegd dat 
deze tweede karakteristiek ‘het einde’ 
zou zijn: met dezelfde filters; en iets 
meer geduld en ‘feeling’, is-ook de 
karakteristiek van figuur 6c in dit geval 
haalbaar: 
Voor diegenen die misschien nog 
twijfelen aan het nut van een equalizer 
in deze toepassing, nog één opmerking: 
«de kosten van een (zelfbouw-)equalizer 
zinken in het niet vergeleken -bij de 
kosten van nieuwe mikrofoons en 
luidsprekers! 


Bij elektronische muziek 


Over deze toepassing kunnen wij vrij 
kort zijn: Diegenen die zich met elek- 
tronische muziek bezighouden zullen 
het nut: van een ‘super-toonregeling’ 
vermoedelijk zondermeer inzien. Bij 
synthesizers, zoals de Elektuur Formant, 
zijn instelbare ‘resonantiefilters’ nuttige 
hulpschakelingen. Ook bij duurdere 
elektronische orgels worden dergelijke 
filters vaak toegepast, om over ‘puur 
elektronische’ muziek nog maar te 
zwijgen... 
Bij dergelijke toepassingen gaat het, in 
tegenstelling tot de reeds besprokene; 
niet om éénmalige afregelingen. Integen- 
deelde filterinstellingen worden 
nagenoeg kontinu veranderd. Een goede 
kalibratie van de diverse regelaars is 
dan ook-noodzakelijk, en hier is de 
zogenaamde ‘grafische’ equalizer enigs- 
oezinsin het voordeel. Weliswaar is deze 
term in Elektuur nog niet zo vaak 
“genoemd, maar in wezen gaat het hier 
om een bepaalde uitvoering van-de 


„reeds uitvoerig besproken oktaaf-of 


„tertsequalizer: Bij dit type is een groot 
“aantal filters beschikbaar, elk met een 


vast ingestelde centrale frekwentie en 
bandbreedte: De enige instelling die 
overblijft is die voor de hoogte van de 
bijbehorende piek of dip. Door voor 
deze instelling schuifnotentiometers te 
gebruiken, die voor de verschillende 
filters naast elkaar worden opgesteld, 
ontstaat de mogelijkheid om ‘op het 
oog’ de gewenste frekwentie- 
karakteristiek snel in te:stellen (zie 
figuur 7). 

Toch heeft ook de parametrische 
equalizer in deze toepassing een aparte 
bekoring. Met minder elektronica, en 
soms zelfs met minder regelaars, wordt 
een betere beheersing van de frekwentie- 
karakteristiek gegeven. Weliswaar is 
dit moeilijker met een kalibratie op de 
knoppen aan te geven, maar een recht- 
geaard musicus hóórt toch wat hij 
doet?! En voor diegenen die het opti- 
mum willen: er is niets op tegen-om 
zowel een grafische als een parame- 
trische equalizer in één installatie op 
te nemen! 


Afregeling van equalizers 

Het instellen van een equalizer bij toe- 
passing in elektronische muziek laten 
wij graag aan de musicus zelf over. Voor 
de andere twee toepassingen, in de 
huiskamer en in spraakinstallaties, zijn 
allereerst enige algemene regels te geven. 
Daarna kan op de specifieke problemen 
van deze twee toepassingen afzonderlijk 
worden ingegaan. 

De eerste voorwaarde voor het goed 
afregelen van een equalizer is dat de te 
korrigeren karakteristiek bekend is. 
Zoals eerder gesteld: een equalizer ís 
een machtig wapen. Lukraak, of ‘op het 
gehoor’, draaien aan de diverse instel- 
lingen zal-dan ook in de meeste gevallen 
slechts:tot een teleurstelling leiden. Het 
„middel is dan erger dan de kwaal. Nee, 
er zal gemeten moeten worden. 





Figuur 6. Bij een spraakinstallatie moet een 
equalizer zo afgeregeld worden dat alie 
toppen ongeveer op één lijn liggen. De 
karakteristiek volgens figuur Ga mag er dan 
‘mooier’ uitzien, de karakteristiek volgens 
figuur Gb zal in de praktijk beter voldoen! 
Waarmee overigens niet gezegd is dat een 
karakteristiek zoals in figuur 6c (met dezelfde 
filters haalbaar!) niet nóg beter zou zijn. 


Figuur 7. De ‘grafische equalizer’ dankt zijn 
naam aan het feit dat een geschikte opstelling 
van de (schuif-)regelaars de mogelijkheid biedt 
om schijnbaar de ingestelde frek wentie- 
karakteristiek in één oogopslag te overzien; 


Figuur 8. Alvorens een equalizer in een 
spraakinstallatie op te nemen, moet de 
equalizer eerst op een rechte karakteristiek 
worden ingesteld. Dit kan met deze meet- 
opstetling. 


Figuur 9, In de versterker zal een geschikt 
aansluitpunt voor de equalizer gevonden 
moeten worden. In het algemeen is een 
dergelijk punt in de buurt van de volume- 
regelaar(s) te vinden. 
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‘Nu klinkt dit weliswaar dreigend, 
‘insiders’ denken wellicht:aan 

Brüel & Kjaer installaties van vele tien- 
duizenden guldens,-maar zó erg is het 
ook weer niet. Met de (elders in dit 
nummer beschreven) ‘audio-analyzer’ 
en een beetje ‘feeling’ gaat het ook wel. 
Uitgangspunten daarbij zijn dat een 
super-exakte instelling (binnen 

t 0,5 dB) niet nodig is, en dat het ook 
niet nodig is om de frekwentie- 
karakteristiek exakt te kennen! Dit 
laatste klinkt misschien vreemd. Het zal 
echter duidelijk zijn dat het niet zo 
belangrijk is om te weten of een 
bepaalde piek of dip precies bij 225 Hz 
ligt — het gaat efom die piek of dip 
‘weg te regelen’. Met andere woorden: 
als de pieken en dips maar opgespoord 
kunnen worden (zonder daarbij te 
weten bij welke frekwentie ze precies 
liggen) en vervolgens te korrigeren zijn 
is het gewenste doel bereikt. Frekwentie- 
karakteristieken zoals in figuur 2, 3, 5 
en 6 weergegeven zijn voor deskundigen 
wel interessant, maar voor de uiteinde- 
lijke gebruiker is alleen het eindresultaat 
van belang: een goed-klinkende hifi- 
installatie of een goed:bruikbare spraak- 





installatie! Ee On 
Het meten en vervolgens korrigeren van 
een woonkamer kan op meerdere 
manieren gebeuren. De grote lijnen van 
de afregelprocedure zijn weliswaar 
steeds dezelfde, maar er kunnen ver- 
schillende hulpmiddelen gebruikt 
worden: op de eerste plaats de analyzer, 
maar verder ook een meetmikrofoon of 
een hoofdtelefoon en bepaalde test- 
platen, De verschillende mogelijkheden 
hebben alle hun specifieke vóór- en 
nadelen, en deze komen vooral tot 
uiting in de bijbehorende afregel- 
procedures. Bij spraakinstallaties liggen 
de zaken duidelijk eenvoudiger: het ligt 
voor de hand om de (toch al aan- 
wezige) mikrofoon te gebruiken, en 

in kombinatie met de analyzer leidt 

dit tot één afregelprocedure. Aangezien 
deze procedure tevens als uitgangspunt 
dient voor de diverse procedures in de 
woonkamer, kan het beste eerst de 
afregeling van een spraakinstallatie 
bekeken worden; de huiskamer komt 
onmiddelijk daarna aan de orde. 


Spraakinstallaties 
Uiteraard is het verstandig om eerst de 
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bestaande installatie zo goed mogelijk in o 5 


orde-te brengen. Daarna kan een en 
equalizer toegevoegd worden: De hoofd- 
punten zijn al eerder aan de orde 
gekomen: liefst cardioïde mikrofoons 
toepassen, zorgen voor een goede 
mikrofoon- en luidsprekeropstelling, 

en eventueel de voorste luidsprekers : 

op een lager nivo instellen dan de 
overige. Al deze punten kunneneen 
invloed hebben op de frekwentie- 
karakteristiek, zodat-het tevoren afre- 
gelen van een equalizer weinig zinvol is! 
Nu kan de equalizer toegevoegd en 
afgeregeld worden. Bij deze afregel- 
procedure wordt ervan uitgegaan dat 

een parametrische equalizer en de 

(elders in dit nummer beschreven) 
analyzer ter beschikking staan. Bij - 
toepassing van een oktaaf- of terts- 
equalizer is de procedure in grote lijnen 
dezelfde; de verschillen worden waar 
nodig apart toegelicht. De werkwijze 

is als volgt: 7 ; 

1. De equalizer afregelen tot deze een 
rechte frekwentiekarakteristiek heeft. 
Hiertoe wordt de ruisgenerator recht- 
streeks op de ingang van de equalizer 
aangesloten; het meetfilter en indikatie- 
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Figuur 10. Na het ‘recht’ afregelen van de 
equalizer en het maken van een aansluitpunt 
in de versterker kan de definitieve meet- 
opstelling volgens deze figuur worden opge- 
bouwd. 


Figuur 11. Diverse stappen bij het meten en 
afregelen van een spraakinstallatie met behulp 
van een parametrische equalizer, In figuur 11a 
is de oorspronkelijk gemeten karakteristiek 
weergegeven; in figuur 11b is hier de ‘ideale’ 
karakteristiek doorheen getrokken; in 

figuur 11c is de karakteristiek geschetst zoals 
deze halverwege de afregelprocedure gemeten 
zou kunnen worden en in figuur 11d een 
karakteristiek waarin nog een aantal schoon- 
heidsfoutjes te zien zijn die voor nakorrektie 
in aanmerking komen. Figuur 11e tenslotte 
toont de karakteristiek na een volledig 
geslaagde afregeling. .. 


Figuur 12. Met een terts: of oktaafequalizer 
kan alleen in terts- of oktaafstappen gekorri- 
geerd warden. Het heeft dan ook geen zin om 
nauwkeuriger te meten. Met terts- of oktaaf- 
meetfilters kan de karakteristiek gemeten 
worden zoals in figuur 11a; in figuur 11b is 
hier weer de ‘ideale’ lijn doorheen getrokken; 
in figuur 11c het bereikte eindresultaat na 
optimale afregeling van de equalizer. De over- 
gebleven slingers zijn niet te korrigeren met 
een dergelijke equalizer, maar in de praktijk 
zijn zij niet of nauwelijks waarneembaar. 
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gedeelte van de analyzer werden recht- 
streeks aan de uitgang aangesloten 
(zië-figuur-8). Voór:het meetfilter van 
de-analyzer. moet de-“maximale Q’ 
versie (V12 oktaaf) gekozen worden. 
Eventuele pieken of dips tengevolge 
van de tussengeschakelde equalizer 
kunnen nu-gemakkelijk opgespoord en 
weggeregeld worden (bijeen terts- of 
oktaaf-equalizer worden:de filters één 
voor één afgeregeld). 
2. In de versterker een geschikt aan- 
sluitpunt voor de equalizer zoeken. 
Als de versterker beschikt over een 
‘monitor’ uitgang is deze meestal 
zondermeer te-gebruiken (figuur 9a). 
In de figuren 9b en-9c is aangegeven. 
hoe men zo’n monitor’-uitgang 
eventueel zelf kan maken. Dit, alsmede 
het gebrüik van-zo’n uitgang, wordt 
elders uitvoerig behandeld; zie 
‘Het maken van een monitor-uitgang’. 
3. De uitgang van-de equalizer aan- 
sluiten op punt B in figuur 9; de 
ruisgenerator aansluiten op de ingang 
van de equalizer; het meetfilter en 
indikatiegedeelte van de analyzer aan- 
sluiten op punt A in figuur 9. Deze 
meetopstelling is in figuur 10 weerge- 
geven. 
4. De frekwentiekarakteristiek van de 
installatie kan-nù gemeten worden. 
Van het meetfilter van de analyzer moet 
de knop voor frekwentie-afregeling 
voorzien zijn van een schaalverdeling 
(bijvoorbeeld lopend van 1... 10). 
Als bij een installatie meerdere mikro- 
foons gebruikt worden, wordt voorlopig 
slechts één mikrofoon ingeschakeld: 
de ‘hoofdmikrofoon’. Dit is de 
mikrofoon die het meeste gebruikt 
wordt. De karakteristiek wordt nu punt 
voor punt opgemeten en in een grafiek 
weergegeven, waarbij vooral de hoogste 
punten van de pieken en de laagste 
punten van de dips van belang zijn. Het 
resultaat zou er ongeveer uit kunnen 
zien zoals figuur 1 la. Bij een terts- of 
oktaaf-equalizer moet ook een 
(omschakelbaar) terts- of oktaaf- 
meetfilter gebruikt worden; van alle 
meetbandjes worden dan de verkregen 
indikaties in grafiekvorm weergegeven 
(figuur 12a). 
5. Met een lineaal kan nu een lijn 
getrokken worden, ongeveer halverwege 
tussen de uiterste pieken endips 
(figuren 11lben 12b). Dit is de ‘ideale’ 
karakteristiek! De noodzakelijke -korrek- 
ties zijn hiermee dus bekend. 
6. Van de parametrische equalizer 
worden alle-bandfilters op maximale: Q 
ingesteld. (Voor een terts- of oktaaf- 
„equalizer kunnen de punten 6 t/m 13 
overgeslagen worden). Met het meet- 
filter van de analyzer wordt de eerste 
piek of dip opgespoord (in figuur-11b 
is dit de piek tussen punten 2 en 3). 
Omdat het een piek is, wordt het eerste 
bandfilter van de equalizer op maximale 
verzwakking ingesteld. De centrale 
frekwentie van dit filter wordt nu lang- 
Zàam veranderd totdat de indikatie van 
„de analyzer (vrij plotseling) terugvalt. 
‘Voorzichtig wordt de centrale 
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frekwentie van het (equalizer)bandfilter 
bijgeregeld tot de minimumuitslag van 
de meter bereikt wordt. Tenslotte 
wordt de verzwakking van het bandfilter 
zover verminderd dat deze uitslag nèt 
met-de gewenste ‘nullijn’ overeenkomt. 
7. Met-het meetfilter van de analyzer 
wordt de volgende dip of piek 
opgespoord. Het tweede bandfilter van 
de equalizer wordt nu op deze 
frekwentie afgeregeld. Als het een dip 
betreft, zoals in figuur 11b, moet het 
bandfilter voor deze afregeling op maxi- 
male versterking ingesteld zijn: 
vervolgens deze versterking terugdraaien 
tot de ‘nullijn’. 

8. Op gelijke wijze worden (voor zover 
nodig) de overige bandfilters op even- 
tuele overblijvende pieken of dips 
afgeregeld. 

9. Het meetfilter van de analyzer wordt 
nuafgeregeld op die frekwentie waar de 
frekwentiekarakteristiek-in het laag net 
duidelijk gaat afvallen: In figuur 11b is 
dit punt met een pijl aangegeven. 
Vervolgens-het lage ‘kwispelfilter’ van 
de equalizer instellen op-maximale 
verzwakking en zijn kantelfrekwentie 
zó instellen dat de meteruitslag van de 
analyzer tot 0,7x zijn oorspronkelijke 


7 waarde terugvalt, 
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10. Op dezelfde wijze het kantelpunt 
van de-hoge ‘kwispel’ van de equalizer 
afregelen: Als hierna de totale 
frekwentiekarakteristiek nogmaals 
gemeten zou worden (hetgeen overigens. 
niet nodig is!), zou dit er ongeveer uit- 
A zoals in figuur 11c weergegeven 

„ Het meetfilter van de analyzer op 
een lage frekwentie instellen, ‘een stuk 
lager’ dan het eerder gekozen afregel- 
punt voor de lage kwispel (met een 


cirkeltje aangegeven in figuur 11b). De … 


versterking van dit filter kan nu opge= 
draaid worden tot de gewenste ‘nullijn* 
bereikt wordt. Op dezelfde manier 
wordt de hoge kwispel afgeregeld. 

12. Het meetfilter wordt op een 
frekwentie ‘op de flank’ van de eerste 
piek (of dip) afgeregeld, waarna de Q 
van het bijbehorende (eerste) equalizer 
bandfilter wordt verkleind tot ook hier 
de nullijn wordt bereikt. Op dezelfde 
wijze worden de overige bandfilters 
eveneens afgeregeld. 
13. In het ideale geval zou de equalizer. 7 
nu volledig afgeregeld zijn, en zoù de 
karakteristiek eruit zien zoals in 

figuur 1le: (nagenoeg) recht binnen het 
volledige meetbereik van de analyzer. 
Dit is echter nauwelijks te verwachten! 
In het algemeen zal de volledige afregel-… 











4-62 — elektuur april 1978 


“procedure vanaf punt 4 nogmaals nage- 

“lopen moeten worden, met een paar 
varianten. Dit kan verduidelijkt worden 
aan de hand van figuur 11ld: de 

frekwentiekarakteristiek zoals deze nu 
gemeten zou kunnen worden. Hierin 
zijn de volgende ‘fouten’ te 
herkennen: 

_— „Het kantelpunt van de lage kwispel 
is te laag gekozen, en mede hierdoor is 
de bijbehorende helling te steil. 
Oplossing: het kantelpunt iets hoger 
kiezen en de versterking verminderen. 
— De centrale frekwentie van het eerste 


bandfilter is te hoog gekozen. Als gevolg: 


hiervan is de verzwakking te groot en de 
Q te klein afgeregeld. Oplossing: alle 
instellingen enigszins bijregelen. 
— Het tweede bandfilter is goed, maar 
van het derde is de centrale frekwentie 
juist te laag afgeregeld. Gevolg: een te 
grote verzwakking en een te hoge Q. 
— Het kantelpunt van de hoge kwispel 
is te laag gekozen, met als gevolg dat de 
bijbehorende helling te slap is. Ook dit 
vergt dus enige bijstelling. 
14. Voor een terts- of oktaaf-equalizer 
is de afregeling beduidend eenvoudiger 
= dit is dan ook het grote voordeel van 
„dit type equalizer! Als meetfilter wordt 
in dit geval een omschakelbaar terts- 
(of oktaaf-) filter gebruikt. Het 
afregelen bestaat uit niets meer dan het 
één voor één inschakelen van de terts- 
(of oktaaf-) meetfilters en het 
vervolgens bijregelen van de versterking 
„of verzwakking van de bijbehorende 
„equalizer filter tot de ‘nullijn’ bereikt 
wordt, Ofschoon het eindresultaat 
(figuur 12c) enige schommelingen zal 
blijven vertonen, is dit voor deze toe- 
passing minder belangrijk. 
15. Voor beide typen equalizer moet na 
bovenstaande afregelprocedure nog een 
eindkontrole plaatsvinden. Uiteindelijk 
gaat het immers om een goed werkende 
geluidsinstallatie — niet om een ‘mooie’ 
gemeten frekwentiekarakteristiek! 
Weliswaar zijn deze twee doeleinden 
nauw verwant, maar zij zijn niet 
identiek. De geluidsinstallatie moet nu 
in-zijn definitieve vorm gebracht 
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worden: punt A in figuur 9 wordt met 
de ingang van de equalizer verbonden, 
de ruisgenerator wordt losgekoppeld, 
maar het meetfilter en indikatiegedeelte 
van de analyzer blijven voorlopig nog 
op punt A aangesloten (zie figuur 13). 
De volumeregelaar van de versterker 
wordt nu zover opgedraaid tot de 
installatie nèt gaat rondzingen. Met het 
meetfilter wordt de ‘rondzing- 
frekwentie’ opgespoord, waarna het bij- 
behorende equalizerfilter een fraktie 
teruggedraaid wordt. De installatie moet 
nu op een andere (of op meerdere) 
frekwentie(s) gaan rondzingen. Als dit 
inderdaad het geval is, is de equalizer 
optimaal afgeregeld. Mocht echter 
(onverhoopt!) dit filter teruggedraaid 
moeten worden, dan is de afregeling 
niet optimaal geweest. Het zal dan ook 
opnieuw gekontroleerd moeten 
worden... 

16. Als meerdere mikrofoons gebruikt 
worden, is bovenstaande afregeling 
alleen met de hoofdmikrofoon uitge- 
voerd. Met elk van de andere 
mikrofoons afzonderlijk moet de karak- 
teristiek nu nogmaals, zoals bij punt 4 
beschreven, gemeten worden. Als deze 
karakteristieken (ongeveer) vlak blijken 
te zijn, is de installatie klaar voor 
gebruik. Zo niet, is enige verdere 
korrektie op zijn plaats. Hiervoor zijn 
er meerdere mogelijkheden. Als een 
(afwijkende) mikrofoon van een ander 
type is dan de hoofdmikrofoon moet 
vervanging overwogen worden. .. Bij 
minder drastische verschillen kan een 
eenvoudige korrektie (één equalizer 
bandfilter) per mikrofoon uitkomst 
bieden. Let wel: een eventuele dip in 
de karakteristiek bij de andere mikro- 
foons is niet zo hinderlijk als een piek! 
Tenslotte is ook een ‘gemiddelde’ 
korrektie soms mogelijk: alle mikro- 
foons inschakelen, en de afregeling van 
de equalizer voor deze situatie optima- 
liseren. 


Een laatste opmerking is wel op zijn 
plaats. Tot nog toe is steeds sprake 
geweest van een ruisgenerator als 
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Figuur-13. Eindkontrole van de afregeling’ bij 


een spraakinstailatie kan met deze meet- 
opstelling doorgevoerd worden. 


Figuur 14, Tot nog toe zijn ‘geïdealiseerde’ 
frekwentiekarakteristieken getekend. Als 
héél langzaam (15 à 30 minuten voor één 
voltedige karakteristiek) met een sinus- 
generator gemeten wordt, ziet de karakteris- 
tiek van figuur Sa er heel anders uit! De hier 
weergegeven scherpe pieken en dips zijn 
echter niet te korrigeren, zodat meten ervan 
ook geen zin heeft. Bij meting met een ruis- 
generator wordt de karakteristiek ‘uitge- 
middeld’, hetgeen voor praktische toe- 
passingen veel zinvoller is. 


Figuur 15, Meetopstelling bij een hifi- 
installatie, als men de beschikking heeft over 
een betrouwbare meetmikrofoon. 


Figuur 16, Bij de meting met een hoofd- 
telefoon moet de mogelijkheid aanwezig 

zijn om de weergavenivo’s van luidspreker en 
hoofdtelefoon gelijk te maken, èn om tussen 
deze beide om te schakelen. Met dit hulp- 
schema zijn beide doeleinden te bereiken. 
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“signaalbron. En niet zonder reden! Bij 
meting met een sinusgenerator zou de 
karakteristiek van figuur 5a er heel 

sanders uitzien; zoals weergegeven in 
figuur 14. Deze frekwentiekarakteristiek 
bestaat uit een reeks pieken en dips, met 
een frekwentieverschil van een paar 
hertz en een nivoverschil 20 à 30 dB! 
Dergelijke pieken en dips zijn 
principieel, en niet te korrigeren. Als er 
dus met een sinusgenerator gemeten 
wordt (zoals in dit geval met een 
Bruël & Kjaer installatie) moeten de 
toppen van de pieken worden door- 
verbonden om de “frekwentie- 
karakteristiek’ te bepalen. Zowel de 
‘gemiddelde’ karakteristiek als de dalen 
zijn weinigzeggend: een geluids- 
installatie gaat op de toppen van de 
pieken rondzingen! Vandaar ook de 
opmerking onder punt 15: bij meting 
meteen ruisgenerator zal in het 
algemeen een juiste afregeling verkregen 

„worden, maar extreme pieken worden 
daarbij ‘over het hoofd gezien’. Meting 
met een sinusgenerator is nauwkeuriger, 
maar wel ontzettend tijdrovend. .. 
Bovendien moet er daarbij op gelet 
worden dat alleen de pieken in grafiek 
gebracht worden. 


De woonkamer 


Om een equalizer in een geluids- 
installatie te kunnen toepassen moet 
evenals bij spraakinstallaties eerst een 
aansluitpunt gevonden of gemaakt 
worden. Bij vele hifi-installaties is een 
‘monitor’-aansluiting aanwezig en, 
zoals al eerder gezegd, is deze vrijwel 
altijd geschikt. Ontbreekt zo’n aan- 
sluiting, dan kan deze op de elders 
beschreven manier worden gemaakt. 

In hifi-installaties krijgen we te maken 
met een stereo equalizer, welke bestaat 
uit twee, volledig onafhankelijke 
equalizers: één voor elk van de (stereo) 
kanalen. Quadrofielen kunnen gerust 
zijn: over het algemeen heeft toepassen 
van een equalizer voor de ‘achter- 
kanalen’. van de quadrofonie-installatie 
vrij weinig zin. 

Eenmaal geïnstalleerd, kan de equalizer 





op meerdere manieren afgeregeld ° 
worden. Het gemakkelijkste is die 
afregeling waarbij men de beschikking 
heeft over de volledige (elders 
beschreven) analyzer èn een meet- 
mikrofoon. Er zijn echter ook alterna- 
tieve afregelprocedures te bedenken, 
waarbij men slechts de beschikking 
heeft over een deel van de analyzer (of 
zelfs helemaal niets daaruit) en een 
goede hoofdtelefoon. Deze mogelijk- 
heden worden in het navolgende punts- 
gewijze behandeld. 


a. Met analyzer en meetmikrofoon 
Deze afregelmetode is in wezen identiek 
aan de eerder beschreven afregeling 
voor spraakinstallaties, Onder ‘meet- 
mikrofoon’ wordt hier verstaan een 
mikrofoon waarvan de frekwentie- 
karakteristiek voldoende recht is, zodat 
deze geen fouten in de meting introdu- 
ceert. Een aantal van de ‘betere’ band- 
rekorder-mikrofoons beantwoordt aan 
deze eis, en ook de in Elektuur 
(oktober 1977) beschreven electret- 
mikrofoon met voorversterker is meestal 
wel bruikbaar. 

In dit geval wordt de meetopstelling 
opgebouwd zoals in figuur 15 weerge- 
geven is. De mikrofoon moet opgesteld 
worden op de ‘ideale’ luisterplaats, en 
eventuele echtgenote en/of kinderen 
worden tot stilte gemaand. Vervolgens 
kan dezelfde afregelprocedure gevolgd 
worden als voor een spraakinstallatie, 
met één belangrijke uitzondering: zoals 
eerder gesteld, mogen pieken en dips 
tussen ca. 300 Hz en 5 kHz in het 
algemeen niet gekorrigeerd worden. 
Tot nog toe is er echter vanuit gegaan 
dat de frekwentieschaal van de analyzer 
niet gekalibreerd was, zodat de plaats 
van deze 300 Hz en 5 kHz grenzen niet 
bekend is! Gelukkig zijn zij op vele 
manieren voldoende nauwkeurig te 
bepalen. Op vele testplaten zijn sinussen 
of ruisbandjes opgenomen met bekende 
frekwenties; op een piano (of bij een 

8’ register van een elektronisch orgel) 
komt 300 Hz ongeveer overeen met d*, 
de d boven de middelste c‚ en komt 
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S kHz ongeveer overeen mete’,deedie 
kl zn ED 


vier oktaven hoger ligt. : 

In figuur 3a was een dip getekend bij 
ca. 1600 Hz. Als deze te wijten is-aan 
de huiskamer-akoestiek mag hij niet 
gekorrigeerd worden; als hij een gevolg 
is van een fout in de luidspreker- , 
karakteristiek wèl. Hierover is in-het 
algemeen uitsluitsel te krijgen door: 
dezelfde luidspreker in een andere 
ruimte te meten: Akoestisch ‘is‘hiervoor 
de badkamer zeer geschikt, maar dan 
moet wel bijzonder goed op elektrische 
veiligheid worden gelet! Mocht dezelfde 
dip ook daar optreden, dan kan men 
gevoeglijk aannemen dat de luidspreker … 
zelf de schuldige is en dat er dus 
gekorrigeerd mag worden. 

In feite bestaat een stereo-equalizer 

uit twee mono-equalizers. De afregel- 
procedure moet dan ook tweemaal 
doorgevoerd worden: eenmaal voor het: 
linkerkanaal, waarbij het rechterkanaal 
volledig (!) buiten bedrijf is, en eenmaal 
voor het rechterkanaal, waarbij het 
linkerkanaal buiten bedrijf wordt 
gesteld. In het algemeen kan volstaan 
worden met het toevoeren van het ruis- 
signaal aan het gewenste kanaal, waarbij 
tevens de balansregelaar volledig ‘naar 
die kant’ wordt gedraaid. Eventuele 
ongewenste overspraak tussen de 
kanalen zal de metingen dan nauwelijks 
merkbaar beïnvloeden. 


b. Met testplaatruis 

Er zijn diverse testplaten in de de handel 
waarop ook rose ruisbandjes zijn opge- 
nomen. In principe kunnen deze ook 
gebruikt worden in plaats van de ruis- 
generator van de analyzer. De afregeling 
wordt dan wel wat moeilijker, doordat 
steeds de juiste plaats op de plaat 
opgezocht moet worden. De meet- 
nauwkeurigheid hoeft hier niet onder te 
lijden, het meetgemak echter wèl. 


c. Met zuivere sinussen 


In principe kan ook een sinusgenerator, … hen 


of een testplaat met ‘zuivere sinussen’ 
als signaalbron gebruikt-worden. Dit-is- 
echter niet aan te raden: Bij de spraak=;- 
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hoogehmige hoofdtelefdons : P = 5 k 
lasgohmige hoofdtelefoons : P = 100 A 
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Figuur. 17. Met deze meetopstelling ishet 
D mogelijk om de equalizer met behulp van een 
a hoofdtelefoon af te regelen. 


7 „Figuur 18. Bij het afregelen met behulp van 
een hoofdtelefoon is uiteraard geen exakte 


on indikatie van de hoogte van pieken en dips 
_ aangegeven. Deze zullen dan ook genoteerd 


moeten worden zoals in figuur 18a: ++ voor 
luidspreker veel harder dan hoofdtelefoon’, 


70 voor ‘beide even hard’, enz. Tevens moeten 
de toppen van pieken en dips aangegeven 


„worden met pijlen. De ‘feitelijke’-karakteris- 
‘tiek waar deze notatie van afgeleid is zal … 


_ ongeveer uitzien zoals in figuur 18b. 


“vinstallatie is reeds aangegeven dat de 
feitelijke frekwentiekarakteristiek uit 
een opvolging van pieken en dips bestaat 
„(figuur 14). Als een sinusgenerator als 
_:signaalbron gebruikt wordt zullen deze 
pieken en dips ook werkelijk:gemeten 
worden. Het is dan zaak.om een ‘gemid- 
.delde’ frekwentiekarakteristiek te 
bepalen en:te korrigeren, waarbij een 
kleine drift of verkeerde afstelling van 
ode sinusgenerator meteen 5 à 10 dB 
„verschil kan maken. Men moet dus zeer 


‚zorgvuldig te werk gaan. Beter nog: niet 


Ae doen. 


_d. Met een hoofdtelefoon 


Veel mensen zullen opzien tegen de aan- 


schaf van een meetmikrofoon- met 
„bijbehorende voorversterker, alleen om 
hun equalizer af te kunnen regelen: Het 
„aanschaffen van een goede hoofd- 
telefoon ligt vaak meer voor de hand. 


oe Gelukkig is het inderdaad mogelijk om 
ook hiermee een equalizer redelijk goed 






af te regelen. Het minst moeilijk is de 
on afregeling met een zogenaamde ‘open’ 


oe „hoofdtelefoon: dit js een type waarbij 


de oren niet volledig afgesloten worden, 
zodat-ook ander geluid dan dat uit de 


te ho is. 
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De hoofdtelefoon wordt aangesloten 
zoals in figuur 16 weergegeven. Hierbij 
is-de mogelijkheid namelijk aanwezig 
om gemakkelijk-om te schakelen tussen 
luidspreker en-hoofdtelefoon, waarbij 
tevens de nivo’s van beide ‘op het 
gehoor’ gelijk ingesteld kunnen worden. 
Hierbij moeten wel ‘dikke’ snoeren 
gebruikt worden die lang genoeg zijn om 
de schakelaar vanuit de gewenste 
luisterplaats te kunnen bedienen. 
‚De meetopstelling is in figuur 17 
geschetst. Ook hier kan een testplaat 
met ruisbandjes gebruikt worden 
inplaats van de ruisgenerator en meet- 
filter van de analyzer, ofschoon dit 
minder gemakkelijk werkt. Het 
indikatiegedeelte van de analyzer wordt 
hier niet gebruikt — er ís immers geen 
meétmikrofoon ter beschikking! Deze 
funktie wordt door het gehoor over- 
genomen. Dit vraagt wel gekoncen- 
treerde aandacht, maar blijkt in de 
praktijk goed doenlijk. 

De afregeling verloopt in dit geval als 
volgt: 

1: Het meetfilter van de analyzer onge- 
veer in het midden van zijn bereik in- 
stellen. Met de schakelaar SH 

(figuur 17) inde stand ‘luidspreker’ 


het ruissignaal op een ‘redelijk’ nivo 
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instellen — beslist niet te hard, dat is 
alleen maar storend voor de buren en 
gevaarlijk voor de luidsprekers! 5 
2. De seriepotentiometer PH op maxi- 
male weerstand instellen; schakelaar 
SH in de stand ‘hoofdtelefoon’ zetten 
en PH vervolgens afregelen tot het: 
signaal uit de hoofdtelefoon even hard 
klinkt als het signaal uit de luid- 
sprekers. 

3. Met het meetfilter van de analyzer 
langzaam het hele frekwentiegebied 
‘doorfluiten’ en punt voor punt het 
signaal uit de luidsprekers met dat-uit 
de hoofdtelefoon vergelijken. Hierbij 
de ‘indrukken’ noteren ‘luidsprekers veel 
harder’, ‘harder’, 'even hard’, enz. 
Tevens de hoogste punten van de pieken 
en de laagste punten van de dalen aan- 
geven. Een goede metode om dit alles 
te-.noteren is in figuur 18a weerge- 
geven; figuur -18b is de daarbij 
behorende “feitelijke” karakteristiek. 
De equalizer kan nu op de-eerder 


beschreven wijze worden afgeregeld, 


waarbij in dit geval de nullijn (waar 
luidsprekers en hoofdtelefoon even hard 
klinken) als ‘ideale’ karakteristiek dient. 


„Zoals eerder gesteld mag het midden- 


gebied inhet algemeen niet gekorrigeerd 


worden. Kort samengevat verloopt de 
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rest van de afregelprocedure dus als 
volgt: 

4. Alle bandfilters van de equalizer op 
maximale Q instellen. Met het meetfilter 
van de analyzer de eerste piek opzoeken 
(tussen punten Ì en 2 in figuur 18); het 
eerste bandfilter van de equalizer op 
‚maximale verzwakking instellen en ver- 
volgens midden op deze piek afregelen; 
de verzwakking van dit filter zo instellen 
dat luidspreker en hoofdtelefoon net 
even hard klinken. Op dezelfde manier 
andere bandfilters op eventuele andere 
pieken of dips in het extreme laag of 
hoog instellen (in figuur 18 zullen de 
overige pieken en dips vermoedelijk alle 
in het middengebied vallen). 

5. Met het meetfilter die lage 
frekwentie opzoeken waar de 
luidspreker net merkbaar zachter klinkt 
dan de hoofdtelefoon (net onder ‘1’ 

in figuur 18); de lage kwispel van de 
equalizer op minimale frekwentie en 
maximale verzwakking instellen; ver- 
volgens de frekwentie van dit filter 
langzaam verhogen tot de luidspreker 
net nog iets zachter gaat klinken. Op 
dezelfde wijze ook de hoge kwispel 
instellen (het meetpunt zal in figuur 18 
ongeveer bij punt 9 liggen). 

6. Het meetfilter op zijn laagste fre- 
kwentie instellen en de versterking van 
de lage kwispel zover opdraaien tot 
luidspreker en hoofdtelefoon even hard 
klinken. Op dezelfde wijze de hoge 
kwispel afregelen. 

7. Aan weerszijden van de oorspronke- 
lijke eerste piek zullen nu twee nieuwe 
pieken te vinden zijn. Het meetfilter op 
één van deze twee instellen, en de Q van 
het eerste bandfilter zover terugdraaien 
tot deze piek net verdwenen is. Even- 
tuele overige bandfilters op dezelfde 
manier afregelen. 

8, Met het meetfilter nogmaals lang- 
zaam door de hele band afstemmen en 
kontroleren of alle afregelingen juist 
zijn. Een aantal kleine nakorrekties 
zullen meestal wel noodzakelijk blijken! 
De equalizer is nu klaar voor gebruik. 
De belangrijkste en doorslaggevende 
eindtest kan nu dus plaatsvinden: goede 
muziek opzetten en luisteren of dit 
ook werkelijk goed klinkt! Hd 
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Elektornado 


Uit lezersreakties blijkt dat de 
Elektornado (januari ’78) nogal eens 
oscillatieneigingen vertoont. Dit wordt 
verholpen door een weerstand van 

220 Q in serie met de basis van T1 (T1') 
en T2(T2') op te nemen. 

Wat betreft de ruststroom: 30... 50 mA 
is voldoende. Voordat de spanning 
ingeschakeld wordt en de afregeling 
plaats vindt, dient PI (P1’) geheel 
linksom gedraaid te worden. 

De drivers T1 (T1') en T2 (T2’) mogen 
van een klein koelplaatje worden voor- 
zien (aluminium 30 x 30 mm, l à 2mm 
dik). 


Kwart-gigahertz-teller 

Teneinde de poort N18 (1C3) van de 
kwart-gigahertz-teller (zie Elektuur 
maart ’78, pag. 3-43) niet te zwaar te 
belasten, is het noodzakelijk een weer- 
stand van 8k2 op te nemen tussen de 
uitgang van deze poort en de basis van 
T14. Deze weerstand (Rx) kan zonder 
problemen worden geplaatst op de 
display-print en wel in plaats van de 
draadbrug die links boven het aansluit- 
punt CA is aangegeven. De EPS-printen 
zijn van een nieuwe opdruk voorzien, 


Funktiegenerator 


Helaas is in dit artikel (Elektuur 

dec. 1977, pag. 12-48) de waarde van PG 
in de onderdelenlijst verkeerd aan- 
gegeven, de juiste waarde is 100 {2 zoals 
ook in het schema is aangegeven. 

P7 is in de onderdelenlijst vergeten, de 
waarde daarvan moet de bewuste 

10 k lin. zijn. 

Tenslotte blijken er wat misverstanden 
te bestaan over de lineariteit: deze geldt 
alléén voor de symmetrische spannings- 
vormen. Bij zaagtand en pulsvorm treedt 
frekwentieverdubbeling op. 
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Moving-coil voorversterker 

Op de printopdrük van deze in 
februari °78 gepubliceerde voor- 
versterker is de polariteit van 

elko C20' helaas verkeerd aangegeven. 
Uit lezersreakties is voorts gebleken 
dat bij gebruik van komponenten van 
te hoge tolerantie soms brom- 4 
problemen kunnen ontstaan als gevolg 
van het feit dat de op de print aan- 
wezige voedingsstabilisatie dan in 
bepaalde gevallen niet meer in staat is 
de benodigde (hogere!) stroom te 
leveren. Dit kan worden verholpen 
door R29 te verlagen tot 628. 
Misschien ten overvloede vestigen we 
er nog even de aandacht op dat bij 
gebruik van een losse voeding wèl 
gezorgd dient te worden voor voldoende 
afvlakking. Aan te bevelen is daarom 
bijvoorbeeld een voeding volgens 
onderstaande opzet: 





En 10004 
mn 25V 25V 


Digitale nagalm 

Tot onze stomme verbazing blijkt er in 
de printopdruk van de basisprint 
(Elektuur feb. 1978, pag. 2-41) een 
onmogelijke fout te zitten. De wissel- 
spanningsaansluitingen van 9 Ven 18 V 
zijn verwisseld, in het schema van 
figuur | 1 is deze fout gelukkig niet 
gemaakt. Hoewel de print onmiddellijk 
is voorzien van een begeleidend 
schrijven kan het zijn dat bij diegenen 


die de print zelf hebben vervaardigd C21-: 


en/of Bl aan vervanging toe zijn. IC9 zal 
dankzij de termische beveiliging niet 
beschadigd zijn, evenmin als de rest van 
de schakeling die immers via T4 is 
beveiligd tegen overspanningen. KH 


a 4-66 — elektuur april 1978 








OPAMPS, COMPARATORS 


Outoar A 
 taverting tnbut A 
ZNoninverteng Input A 

ve 












DECOUPLINCG 63 Nonimvetzing lnpur 8 
tmwatting (input 8 


Outour B 
Vv 


(8559) 8571 





INPUT HIGH U IJ INPUT LOW 


Ourput A 
Inverteng Inpot A 
Noninvarteng leput A 







GROUND 
NOTE: Pin 4 connected to case. 






Noninvaiting (apar B 
Inverting Inout 8 : 
Output B 

ve 





Pvopmuwe 


6[_JouTPur 





































SPECIAL TYPES 


90E YI = 9BOE VI 











De jan hed @ AMELISIER NO 2 
Dan GUT INPUT INPUT NON Ground Vee 
for) QUI SPUI LAG LAG INV inv 
_ VGGS PUT LAG 2 YT INPUT INPUT EN 2 Rean 
Ene 5 5 Lol Ls] fe] oon Orscharge 
_ 
13 JNC u ene aad ] E 3 Ovrour f Taresmoid 
12E INPUT Den | | Rest Conwor vortege 
COMP B W 
Ev > 
Np 
wE_}ourPuT Led 
= 
OUTPUT } Grousd Control voltege 
COMP EIJ 2 Tegger Threthoid 
8 ue id Te Hs A T en ee 
a PUT NON WV voo 
P : PUT LAG LAG INV INPUT 
“NOTE: Pin 7 connected to bottom of LA) aa or 5 pur / 
package. © ENE 
AMPLIFIER NO 1 
kel 
INPUT COMP B Lea 
Fe OD onenarge Vee 
INPUT ND 
COMP A Dn Threthota Discharge 
Control Voltage Threshold 
-WPUT |G) ®) | ouTPuT 
Reset Control Voitage 
vINPUT GUTPUT Output Reset 
COMP 
Vv Trigger Output 
Ground Trigger 








(vbB 'SEB) LbL 

















AMPLIFIER 
BIAS INPUT 


Sink OUTPyt 
tCOLLEC TORI 


EXTERNAL 
FREQUENCY 
COMPENSATON 
OR sHNI 8: T 
INPUT 





NC 
® 
BAL/ (0) D\v' 
INPUT OUTPUT 
INPUT \D © fant 
O) 
n 


Or ivE ourour 
vEMIT TER) 


OUSEREN TAL 


VOLTAGE ” né 


INPUIS 
GRDUND , v° IN 
Duar- SUPPLY 
OPERATION 


Tago CURRENT 


PROGRAMMABLE 
INPUT 
ESTROBE OR AGC) 


NOTE: Pin 4 is connected to case. 







TAB Strobe 






Phase Compensation 


Otfser 
nuft 


tav ieper @I 





OELE VI 







(yv) 198 VVL 






Output 3 









Ourpur & 


(ZOEE) GEE 


GND 





Iriput 4 








input 4. 
Input Je 


input 3 






5 Noot: Alle IC's zijn in bovenaanzicht getekend tenzij anders vermeld. 

























e 


rowen survur £ 


COMPOSHTE , 
INPUT i, 


AUDIO AMP 


x) veo conrROt 


OLEL 


u} toor muren 


7} LOOP FILTER 


oureur 4 MC 1310 
LEET OUTPUT & tx A OUTE Eon 
OEEMPMASIS | LM AZIOEN |T ineurs 
RIGHT OUTPUT & [TC se) PILOT MONITOR 
OELMPHASIS 
vAme ontvan {© OLD, 
; THRESH 
vwo Dg 


COMPOGITE 
pur LL 
AUDIO AMP 


ourerur 
err gs 
ot emPHAsIS Ù 


3] Power suPrLv 


sj VCO CONTROL 


LOOP FiLten 
MC 1311 


vers OUTPUT (SF MC 1310E 


LOOP FILTER 


PMASE 
DETECTOR 
INPUIS 


PILOT MONITOR 


rater ovrpor G] 


MIGHT 
DeEEMPMASIS (£ 


LAMP DRIVER [7 THRESHOLD 
EILTER 
THRESHOLD 
FILTER 


Gro [+4] 


VOLTAGE REGULATORS 






“84 vrl 


LEL WOEL W/6EL 7 









(oeg ‘6z8) 
Sz9 VAL 
ed 


H 


BOTTOM VIEW BOTTOM VIEW 


“lineaire IC's 


(OSS) ETL 


CURRENT 

LIMIT 
CURRENT 
SENSE 











to case. 
w Panamese 
© mec: inpur v- 4 
wo 
8 NC + 
ö N 
_ __NEG OuTeUT Id 
8 rop vam 
NEG SENSE 4 ver 
re nie 
8 we. srad. d 
bh 
— Ne 4 
volt Ds 
WEG. INPUT v- 
NEG. OUTPUT 5, 


a) 







NEG. SENSE /. 


í 
\ 


NEG. STAB. * 


tóP view 





vöLT. AD. 


«BOOST 


= CURRENT 
LIMIT 


„ SENSE 





» Vour 


(GZ WI/SEL WI) SEE WI 


« SENSE 


» CURRENT 
LIMIT 


NC 


GND LM325S 


LMJ25AS 


REFERENCE 


NC 







x 
{5} \ POS. OUTPUT 

















NOTE: On metal can‚ pin 5 is connected 





POS. INPUT Vs 


NC 
POS. OUTPUT 
POS SENSE 


POS STAB. 


“BALANCE AD). 


GND 


POS. INPUT Ve 
N 


» SENSE 


+ CURRENT 
LIMIT 


NC 


GND 


REFERENCE 


NC 





- BOOST 


« BOOST 
NC 
«Vin 


= Ven 


= CURRENT 
LIMGT 


=SENSE 


=Vour 
























































schriftelijk vast te leggen in de 
vorm van getypte teksten. 
“Kern” van de microcomputer 
TRS-80 Radio Shack is de 
microprocessorchip Z-80, die 
fungeert als centrale verwerkings- 
eenheid van de computer. 


OE BN MAL VB LEK HT 


De Radio Shack TRS-80 micro- 
computer wordt door Tandy 
aangeboden tegen de prijs van 

f 1995, (29 995 Bfrs.) inklusief 
de beeldeenheid en de cassette- 
recorder. Hij zal in bepaalde 
Tandywinkels gedemonstreerd en 
verkocht worden. 


Tandy corporation, 
Parc Industriel, 
5140 Naninne (Namen), België 


(752 M) 


Reinigingscassette voor 
video-cassetterecorders 


De reinigende werking van deze 
cassette berust op hetzelfde 
principe als dat van de bekende 
audio reinigingscassette. Het grote 
pluspunt van dergelijke cassettes 
is dat alle delen die met de 
magneetband in aanraking komen, 
worden gereinigd en verder dat 
geen vloeistoffen en andere 
attributen, zoals penselen 
behoeven te worden gebruikt. Bij 
de VCR Long Play recorder 
bedraagt de speelduur ongeveer 
S minuten en bij de andere 
cassetterecorders ongeveer drie 
minuten. 
Philips adviseert om de reinigings- 
cassette na 30 uren speeltijd 
éénmaal af te spelen. Het tijds- 
‘interval kan echter-bij gebruik van 
dezelfde videobanden-worden 
vergroot tot wel 100 of meer uren. 





De cassette behoudt tot 20x 
afspelen haar effektief reinigende 
werking. 

De prijs van een dergelijke cassette 
bedraagt f 45,— (incl. BTW). 


Philips Persdienst, 
Postbus 523, 
Eindhoven 


(750) 


Microcomputer É 
vergelijkbaar met mini- 
computer 


Door de introduktie van de 9440 
Microflame microprocessor heeft 
Fairchild de stand der techniek op 
het gebied van de microprocessors 
weer een heel stuk verder 
geholpen. De 9440 verwerkt niet 
alleen data van 16 bits, maar is 
bovendien zo snel (10 MHz) dat 
de-prestaties van een met TTL- 
circuits opgebouwde mini- 
computer zo niet geëvenaard, dan 
toch wel benaderd worden. De 
hoge schakelsnelheden (vergelijk- 
baar met die van Low Power 
Schottky TTL) en circuitdichtheid 
(250 poorten per mm?) is te 
danken aan Fairchild’s ‘Isoplanar 
integrated injection logic’ (1°L). 
Dezelfde integratietechnologie 
wordt gebruikt in de bijbehorende 
Microflame TTL dynamische 
geheugens. 

Voor het Microflame systeem is 










een speciaal pakket software 
ontwikkeld onder de toepasselijke 
naam Fire I (Fairchild Integrated 
Real-time Executive). Overigens 
maakt de 9440 gebruik van de 
Nova 1200 instruktieset van 
Data General. 

Fairchild Camera and Instrument 
Corp., 

Semiconductor Products Group, 
464 Ellis Street, Mountain View, 
California 94042, USA. 


(713 M) 


Magneetveldschakelaars 


De kontaktloze schakelaar komt 
steeds meer in de belangstelling. 
Grote voordelen liggen in de 
storingsongevoeligheid en het 
uitblijven van mechanische slijtage. 
Veel kontaktloze schakelaars 
werken met behulp van magneet- 
velden. Speciaal voor deze toe- 
passing heeft Siemens een aantal 
magneetgevoelige elementen met 
Hali-circuits in zijn programma. 
Onlangs werden twee nieuwe 
typen geintroduceerd: de 

SAS 241 en 251. Eerstgenoemde 
levert bij nadering van een 
magnetische zuidpool een 
eenmalige puls van 10 à 40 us af, 


€ ® 1 





De tweede levert een signaal 
zolang een magnetische zuidpool 
aanwezig is; deze leent zich dus 
bij uitstek voor statische schakel- 
toepassingen. Voor beide typen 
geldt dat de voedingsspanning 
tussen 4,75 en 27 V mag liggen. 
De uitgangsstroom bedraagt 
maximaal 30 mA. De inschakel- 
induktie ligt in de buurt van 

60 mT (T = tesla) en de uitschakel- 
funktie bij 5 mT. 

Siemens Nederland N.V. 
Postbus 16068, 

2500 BB, Den Haag 


(692 M) 
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Draagbaar audio-cassette- 
recording-systeem 
Dit-automatische; kompakte en: 
betrouwbare systeem, kan twee 
audio-en/of tijdkode-signalen 
registreren bij een snelheid van 

4,76 cm per sekonde onder 
extreem ruwe omstandigheden. 
Monitoring geschiedt door d 
gescheiden ópname- en weergave- … 
koppen. De automatische 
versterkingsregeling zorgt voor ; 
kwaliteitsopnamen over een Bro) Ee 
ingangsnivo-bereik. 
Een op de draaggolf reagerend 
relais (carrier operated relay).kan 


























de recorder automatisch starten 
en stoppen. 

De starttijd in de stand 
automatisch is 15 millisekonden. 
Hand- of automatische bediening 
is naar keuze inschakelbaar; de 
snelle startstop-mogelijkheid van …: 
het tape transport verzekert een 
maximale opnametijd en vermijdt. 
onnodig verlies van data tijdens … 
aanlopen van het loopwerk, 
Als optie is een afstand- 
bedieningseenheid leverbaar, 
waarmee alle schakelfunkties , 
kunnen worden uitgevoerd. Met 
deze remote control optie is het. 
mogelijk de bandsnelheid kontinu 
te regelen van 2,36 tot 7,14 cm. 
per sekonde. 
Twee of meer CMS 2000 modules. 
kunnen worden gekoppeld om 
kontinu in ‘overlap mode’ te 
kunnen registreren. En 
Het systeem kan worden gevoed. E 
uit 115/220 wisselspanning of uit 
22 tot 32 V DC. Het opgenomen 
vermogen is 50 VA. 
Tafel en rackmount versies zijn 
leverbaar in 1 tot 4 eenheden … 
konfiguranties. De afmetingen. 
zijn 120 x 222 x 355: cm:en het 
gewicht bedraagt 4,6 kg. 

Het CMS 2000 audio recorder 
systeem werkt met standaard 
kompakt cassettes. 5 






Bell-and:Howell, 
“Electronics & Instruments 
Division 

Postbus 29037 






| Rotterdam 3004 
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Nieuwe beeld- 
deurtelefoon waarborgt 
veiligheid en privacy 

In de moderne appartementen 


“-bouwprojekten is de duur- of 


toegangsbewaking een belangrijk 
aspect, dat zwaarder meetelt 
naarmate de individuele bewoners 
meer op hun privacy zijn gesteld 
of zich doeltreffender willen 
beschermen tegen ongewenst 
bezoek. 
De reeds lang bekende en 
praktisch onmisbare deurtelefoon 
schiet dan dikwijls te kort, 
Het nieuwe ‘Intervideo-deur- 
telefoon systeem’ van Siemens 
komt nu aan dit tekort tegemoet. 
Dit systeem brengt namelijk elke 
aanbeller ook duidelijk in beeld. 
De bewoner kan iedere bezoeker 
die zich aan de buitendeur meldt 
eerst observeren, voordat hij hem 
eventueel te woord staat, In de 
„woning is daartoe een gekombi- 
neerd toestel met een 15 cm 
beeldscherm, een telefoon en een 
“deuropenerknop aangebracht. 
In de hal is bij het druktoetsen- 
paneel de kamera aangebracht 
achter kogelvrij glas met direkt 
daarnaast de mikrofoon/luid- 
spreker. 
De bezoeker die zich meldt door 
het drukken op de bel wordt door 





ede TV-kamera in beeld gebracht 


op het beeldscherm in de 
betreffende woning. De bewoner 
kan nu besluiten de bezoeker te 
woord te staan, de deur te openen 





& 








òf niets te doen. In dit geval zal 
het beeld na een vooraf instelbare 
tijd automatisch van het scherm 
verdwijnen. 

De Intervideo-appatatuur is 
funktioneel en fraai van 
vormgeving en past daardoor in 
elk interieur. 


Siemens Nederland N.V., 
Afdeling Public Relations, 
Wilhelmina van Pruisenweg 26, 
Den Haag 


(748 M) 


Nieuwe digitale 
cassetterecorders 

Philips heeft t.b.v. ontwerpers en 
fabrikanten van systemen een 
serie nieuwe digitale cassette- 
recorders ontwikkeld die bestemd 
zijn voor al die toepassingen 
waarbij registratie en/of uitlezen 
van digitale gegevens een vereiste 
is; en dat zijn er heel wat. 

In plaats van gebruik te maken 
van een ponsband is het 
registreren op een digitale cassette 
een metode met zeer vele 
voordelen. 

De meest komplete versie is de 
DCR 3 die in beide richtingen kan 
opnemen en werkt volgens het 
“read-after-write’-principe, 
waardoor de zeer hoge betrouw- 
baarheid van 1 fout per 10° bits 
wordt verkregen. 

De DCR 3 is ook verkrijgbaar 


zonder de elektronische 
schakelingen voor het opnemen, 
dus als “transport”. Deze 
uitvoering heeft het typenummer 
DCT 3. De stuurschakelingen voor 





het loopwerk zijn wêl ingebouwd. 
Dan is er nog de DCR 4, die in 
twee uitvoeringen wordt geleverd, 
namelijk als “write-only”-recorder 
(DCR 4a) en als “‘read-after- 
write”’-recorder (DCR 4b). Beide 
uitvoeringen kunnen maar in één 
richting registreren. 

De DCR 3 is uitstekend geschikt 
voor toepassing in office 
computers, boekhoudmachines, 
intelligente en niet-intelligente 
terminals, automatische schrijf- 
machines en data-invoersystemen. 
Als men er de voorkeur aan geeft 
de elektronische schakelingen zelf 
te ontwikkelen kan voor deze 
toepassingen ook de DCT 3 
gebruikt worden. 

De twee uitvoeringen van de 

DCR 4 lenen zich in het bijzonder 
voor toepassing in apparatuur 
voor biomedisch gebruik, veld- 
sterktemeters, testapparatuur 
voor auto’s, analyse-instrumenten, 
apparatuur voor geofysische of 
hydrografische metingen, 
elektronische weeginstallaties, 
automatische test- en 
meetapparatuur, oceanografische 
en meteorologische instrumenten 
enzovoort. 


Philips Persdienst, 
Postbus 523, 
5600 AM Eindhoven 


(747 M) 


Op dit persbericht rust een 
embargo tot mei 1984 


Elektuur kondigt nieuwe 
logika aan 

Beek, Limburg, 1 april 1978 
Elektuur, één van ’s werelds 
grootste ideeën-fabrikanten 
presenteert een nieuwe serie 
CDA-logika. Het belangrijkste lid 
van deze nieuwe familie wordt 
‘Maybe-gate' genoemd. Een goede 
Nederlandse vertaling hiervan zou 
zijn ‘Soms-poort’ of ‘Nijmeegse- 
poort’. 

Het nieuwe symbool wordt hierbij 
afgedrukt. 





markt 


a) Als de ingangen 1 en/of 2 ‘hoog’ 
zijn, zou de uitgang ook ‘hoog’ 
kunnen worden, maar misschien 


„ook niet; 


b) als de uitgang eenmaal ‘hoog’ is, 
blijft hij dat ook, tenzij hij ‘laag’ 
wordt; 

c) als de uitgang ‘hoog’ is en één 
van de ingangen wordt ‘laag’, zal 
de uitgang waarschijnlijk ‘laag’ … 
worden, maar zeker is dit niet. 
Elektuur is er zeker van dat voor 
de ‘Maybe-gate’ een goede 
toekomst is weggelegd, bij- 
voorbeeld in kabinetsformatie- 
computers e.d. In deze serie zijn 
nog te verwachten de ‘Watergate’, 
de ‘Braziliaanse ex-poort’ en de 
‘Nietvelleringspoort’, alle 
uitgevoerd in TTL, CMOS en Low 
Power Schottky en Uncompatible. 


(695 M) 


Micro-computer TRS-80 


Kort geleden bracht Tandy zijn 
nieuwe microcomputer TRS-80 
Radio Shack op de markt. Het 
gaat hier niet om een bouwpakket, 
maar om een volwaardig toestel, 
volledig bedraad en getest en 
volkomen bedrijfsklaar. 

De TRS-80 bestaat uit een micro- 
computer-met een toetsenbord 
van 53 toetsen, een gestabiliseerde 
voeding, een cassetterecorder als 
geheugenorgaan dat via een 
interface door de computer wordt 
bestuurd en een beeldeenheid met 
een beeldscherm van 30 cm. 
Bijgeleverd wordt ook een 
handboek waarin uitvoering wordt 
uiteengezet hoe er met de 
TRS-80 gewerkt moet worden, 
vanaf het aansluiten op het 
lichtnet tot en met het opstellen 
en inlezen van programma’s. 
Tandy levert ook reeds 
opgenomen cassetteprogramma’s 
voor vele administratieve taken 
zoals algemene boekhouding, 
klantenrekeningen, inventaris- 
beheer en dergelijke. p 

In het onderwijs kan hij gebruikt 
worden voor het geven van 
wiskundeonderricht, muziekleer 
en vrijwel alle vakken, waarvoor 
geprogrammeerde onderwijs- 
metoden uitgedacht zijn of 
kunnen worden. 

Er is ook een serie spel- 
programma’s verkrijgbaar, zodat 
men met de TRS-80 bijvoorbeeld 
kan eenentwintigen of triktrak 
spelen. En wat de 
“huishoudelijke” toepassingen 
betreft: met de TRS-80 kunt u 
onder meer uw persoonlijke 
financiën beheren, een recepten- 
verzameling aanleggen, de menu's 
opstellen voor een hele week en 
desgewenst kan hij ook als agenda 
geprogrammeerd worden. 

De TRS-80 werd zo ontworpen, 
dat hij later uitgebreid kan 
worden met meer randapparatuur, 
zoals een extra cassetterecorder 
voor data-opslag, een magneet- 
schijfeenheid en een drukeenheid 
om de resultaten die door de 
computer geproduceerd worden 


